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QUELQUES OBSERVATIONS 
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J ai comparé les noies recueillies dans les excursions bota* 
niques que j*ai eu l'occasion de faire, pendant la dernière sai- 
son, dans les Garpalhes septentrionales, avec celles prises la 
mi^mo année dans les Alpes autrichiennes orientales et ccn- 
traita. Je les ai rapprochées des observations que j'avais faites 
en 1873 dans les Alpes du Tyrol et de celles que m ont fournies 
de nombreuses herborisations dans les Alpes françaises pendant 
plu>ieurs saisons. Comme Ta fait remarquer M. Alph. de Can- 
dolle, rétude détailh^ de régions limitées comparables peut 
fournir des données que n*oiïre jamais la considération générale 
d(*> flores. Les résultais de cette comparaison m*ont paru 
{Kiuvoir présenter un certain intérêt au sujet de quelques ques- 
tions de géographie botanique. J*ai alors recueilli des ren- 
seignements complémentaires pour les contrées que j*avais 
\ imitées le moins longuement. 

Je dois surtout remercier vivement M. A. \V. Scherfel de 
Feikà (Hongrie),qui m*a donné sur la végétation des Carpathes 
de précieux renseignements. Kn outre M. Scherfel a eu lama- 
bilité de me communiquer le manuscrit de la seconde partie de 
^n travail sur la flore des Carpathes du Nord; la première 
fNirtie relative à la végétation des vallées inférieures a seule 
|»aru (h. J*ai pu ainsi contrôler les résultats que j*avais ob- 
tenus en un temps relativement court. 

Mon compagnon de voyage dans les montagnes du Gros»* 
Glockner, M. Rudolf Sediacèk, a bien voulu m*aider en pin- 
ceurs cas dans mes observations. 

(h ScbrKrl Auivl, Aialfkok a SzqtrtiTàtrti^aikwaêi e% kûtati tir*m 
îÈmerriékê. cWaf^ftrorBâfi Kàrpèlrfylei tfkdayttf. VI, 18711, |i. ÎISi. 
•• térM, Bot. T. X («Ubirr aM >. • % 
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Ces observations ont porté sar la distribution des végétaux 
et sur lés modifications que subit une même espèce lorsqu'on 
se déplace en altitude. Je rendrai compte ici des premières. 

Je n'ai pas la prétention, avec les matériaux que je possède, 
de rechercher par l'étude des plantes actuelles l'origine géo- 
logique des flores alpines d'Europe. Je mécontenterai de rap- 
procher les uns des autres les faits observés, dans l'espoir 
qu'ils pourront être de quelque utilité dans l'étude des condi- 
lions physiques actuelles de la végétation alpine. 

Comme la nature du sol est très variable dans les diflR^rentes 
régions que j'ai étudiées, il était essentiel de rechercher quelle 
est l'influence du sol sur la distribution des espèces; de nom- 
breuses observations ont été œcueillies sur ce point, notam* 
ment sur les relations qui se présentent entre la nature chimique 
du sol et la présence ou l'absence de certaines espèces. 

Dans les trois régions des Alpes françaises, des Alpes autri- 
chiennes et des Carpathes, j'ai choisi des groupes resti*eints 
de montagnes où la nature du sol soit sensiblement comparable. 
Dans chacune de ces localités j'ai dressé la liste des végétaux 
qu'on y rencontre, en notant pour chaque espèce sa fré- 
quence relative, son extension en altitude, l'exposition du 
versant où elle croit; j'ai cherché en outre à recueillir pour 
certaines d'entre elles les données qui pourraient fournir quel- 
que indication sur la quantité de chaleur reçue ou sur les 
conditions météorologiques générales au milieu desquelles 
elles se trouvent. 

J'ai montré quels caractères communs on peut rencontrer 
dans les trois flores observées, en tenant compte de la fré- 
quence i*elative des espèces. On reconnaît qu'on peut, par 
cette comparaison, caractériser certaines zones générales de 
végétation possédant des espèces communes très répandues 
dans les trois régions. D'autres observations ont porté sur les 
limites de ces zones, sur leurs variations d'une région à l'autre, 
d'un vei*sant au vei^sant opposé dans un même gix>upe de mon- 
tagnes et aussi sur un môme versant. 

J*ai choisi de préférence les régions alpines» sans étendre 
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aux plaines le résultat de mes comparaisons ; de cette manière 
se trouvent éliminées les nombreuses causes d*erreurs qui pro* 
Tiennent des plantes introduites par les cultures; en outre, 
dans ces régions, on n'est pas troublé dans l'étude de la distri- 
bution des espèces par les cultures elles-mêmes (1). 

(Commençons par rechercher quelle est rinflucncc de la 
nature du sol. 

1. 

Influence de U ntlnre do sol sur U distribution des végétaux. 

Considérons d'abord la nature chimique du sol , à lnqu(*lle 
quelques auteurs attribuent une grande influence. Cotte in- 
Ihience serait même absolue pour un certain nombre d'espèc(»s, 
d'après plusieurs travaux puljliés en ces derniers temps par 
M. Contcjean (S). Sur cette question, les opinions ont été de- 
puis longtemps partagées. J*ai cherché à recueillir à ce sujet 
un assez grand nombre d'obsenations pour voir si l'on pou- 
vait attribuer une action directe à la présence ou h Tabsence 
du carbonate de chaux dans le sol. 

Pour faire cette recherche, il ne suffit pas de connaître d'une 
manière générale la nature minérale du terrain sur loquol 
croissent les végétaux observés. On se tromperait en croyant 
qu*(»npeut apprécier rigoureusement la répartition des plantes 
rnicîcoles et calrifuges d'une contrée par ras|H»ct de sa carte 
t;«'ologique. L'altération chimique de beaucoup de roches dile^ 

• I ; Je De puis M>nger à nier ici tous les ouvrages ou mémoires à coosulter 
sur de semUUUles études. Voici seulement les titres de ceux qui m*ont .servi 
le plus: 

Wahleabetg, Flan Cmrpatàcrum. — H. V. Jfehl, VermiÊck4 ScknfUm >- 
A dr CjLaàoWtjMeographif botanique, IK^Ti. riiri^l, l>if Verhreil. àerVfianz. 
méér aip. Hrg. Jer AlpraketU {G^ogr. Jahrh^r , W, IMm). Souklar, />iV 
Gebtrgigruppe éer Hoken fùUim, Vieiuie, 1S06. — Grisrbach, la VegrtaUon 
éa globe, 

(f) Voyet le« iiven artirlr^de M. CoolrjeMi àM% \r% AmnëUiifê ic. unL *{ 
dafi% U's ComfiUi rrndut, rnlrc aulr**^ If d(Tiii«!r paru : Vouiquot /«»« rrH" 
citntre quelque fou /n ilinlis 'lu calcaire a$$Oi'Ut$ à ceOet d^ l*l s«'i<*^ 
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siliceuses, parTatinosphèrc, par la pluie ou par la nappe d'in- 
filtration, peut transformer les silicates à base de chaux en car- 
bonate de chaux. Des sables originairement composés de silice 
pure, qui ont été déposés à la suite d'une érosion, peuvent aussi 
contenir une proportion notable de calcaire. Dans d'autres cas, 
des veines calcaires sont infiltrées dans les roches primi- 
tives. On sait, du reste, qu'il suffit souvent à une plante dite 
calcicole d'avoir à -sa disposition des traces de calcaire. 
M. Contejean, d'après des analyses faites au sujet de l'absorp- 
tion des sels de soude par les végétaux, semble penser que cer- 
taines plantes pourraient même être calcicoles en croissant sur 
un sol dans lequel l'analyse chimique ne peut pas révéler la pré- 
sence du carbonate de chaux. Ce sont là de singulières plantes 
calcicoles et dont il serait difficile d'étudier la distribution. 

Quoi qu'il en soit, il sera nécessaire, en général, de prendre 
un échantillon du sol où croit la plante, et de chercher par une 
analyse s'il renferme du calcaire ; c'est ce qui a été fait dans 
presque tous les cas qui suivent, où des plantes ont été obser- 
vées sur les schistes, le gneiss, lô granité, les sables. 

J'ai ainsi observé dans les régions alpine et subalpine un 
certain nombre d^espèces dans les contrées suivantes : 

1* Alpes du Dauphiné (Pelvoux, Grandes-Rousses, Belle- 
donne, Villard-de-Lans, Grande Chartreuse, etc.), schistes, 
gneiss, granité, sables et calcaires. 

2" Alpes d'Autriche (groupes du Gross-Glockner, Tauern, 
Watzmann, Untersberg, etc.), schistes, gneiss et calcaires. 

3" Carpathes septentrionales (groupe du Tatra), schistes, 
granité, saMes siliceux et calcaire. 

Si l'on adopte les qualifications proposées par M. Contejean, 
on divise les plantes d'une région, au point de vue qui nous 
occupe, en : 

l"" Calcicoles, celles qui exigent absolument dans le sol la 
présence du carbonate de chaux. 

"l"* CalcifugeSy celles qui exigent absolument dans le sol Tab- 
sence du carbonate de chaux. 

3" Indifférentes. 
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Je ne cile pas les espèces indifTéreotes à la fois dans les trois 
régions dont j'ai parlé, c'est de beaucoup le plus grand nombre. 
Je noierai seulement celles que les observations antérieures 
avaient pu (aire considérer en quelques régions comme non 
indiiïérentes par Wahlenberg (1). 

La liste suivante comprend seulement les espèces qui ap- 
partiennent à Tune des trois catégories précédentes dans une 
des régions considérées, et à une autre catégorie d^ns les auti^s 
riions; celles qui sont, par exemple, rigoureusement calcicoles 
dans Tun des groupes de montagnes, et calcifuges dans un 
autre. 

M. Alph. de Candolle (2) a déjà donné uno liste de plantes 
avec des remarques analogues; mais surtout d'api*ès les indi- 
cations des auteurs, et sans que le sol où croissent les plantes 
ail été directement analysé. Je crois donc utile de donner 
celle-ci, où toutes les obsenations sont |)ersonnelles, surtout 
en présence des nouveaux travaux qui ont été publiés sur 
cette question. 



9a9àem omirvéis. 



Ài r m§ m$ alpina L. 



»AUHil»é. 



Calcaire, granit, 
goeiit.KhisUt. 



ALrit 

AOTKICatlSIMti. 



Calckole. 



CARTATirat 

ASrTBllTaiOMAl.lt. 




M fMfMrtrt 9«el^««foit Mir im wrrtiiit priaiilift dAat Im AlpM MlhcliicaMt. 
•è )• l'ai obMrvM Mir drt «rliialrt ancacr*. auit re« «rlutlrt c««lirnfMfll alort 
Bota^k é9 rarbooAta 4« rbAui. Il u>a r«i p«t il« mtitm^ en l>att|*hin<^. vè rrii« r*|M<cr 
•I Mf en mI* f«i H* rtaftimml êmctnê trm 4% CAlctirc. 



Amemamê ci^M 1^ I lodifférente. i Calcicole . I lodifféreote. 

te M nmmifM ia^aii calla pUmU mit 4at mU é^ynmê 4a cakaira i—ê lat Alfet 4*AalrtclkP. 

BêmtmeuUiê giacialii L. iCalcifuge. i Cal(^. et silice. iCalcifuge. 



l'ai tra«W ralla^p^a. fié mI abtolafliMil r«l« ifaf # Jaat an frjad aMakra éê rr^ton*, rrui«Mal. 
éaaa la ciMiaa 4a Crpt*-V«>fmlif . tar 4r« iMTaia« Mbl«>«t raafrrnMal 4a rak^irv; cet aak»!** lai- 
aaMSl fafHanal tiar^racaaca avac raci4a c lilorli}4iri4|aa. Wahkabrrf U rtia auMi <omum» ar tr«a* 
•a ttaïaaa aar la rakajra. 



(1) Wêâileaberg, dont le beau travail <f*/ord Carpathorumi m'a wiru de guide 
mes obsrrfalions, avait fait drjâ t|Utfl(|ues rniianiues Irvs iiilér(*«*»anlei sur 
riAiornce du sol. 
(t) GiOfrûpàét boUniquf, t. I, p. 4ît. 
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Banvnculuf alpêstrit L. 
Draba aizaida L. 
Draba tommtoM Wablb. 
Biscutella lœvigata L. 



DALfllHÉ. 



Calcicole. 
GaJcaire etsilic. 
Calcifuge. 



Presque calci- 
I foge. 

Cttte eapke est «i fiaéral silieeaie ea Dtapkiié. thmhmewilmàcûn ûêm* Im OtfptflMt. 



ALRS 


CAKPATH» 




svnmi roNAras. 


Indifférente. 


Calcicole. 


Calcicole. 


Calcicole. 


Indifférente. 


Indifférente. 


Presque calci- 


Calcicole. 


cole. 





Eehura $axatiM$ Rchb. I Cale, et silica. I CUdcole. 



IGaEcicole. 



J'ai iramté cctta espèce s» des sols sans calcaire so DsopUsé : ta eoricons àm BoBrf-4*OiaaM, 
V4ooae,ete. 



Cherleria sedoides L. I Granité, ^eiss, | Calcaire et I Granité. 

I schistes. | schistes. I 

Oa trooTs ab<Midanaieat le CktrîeriM, considéré eowae calcifiiC*t sor les aonlafaes cakains 
des Alpes : aux eariroos de Salxbourf ; daas le ffroope du Watzaann. 



Arenarta cUiata L. 



I Calcicole. 



I Calcifuge. I Calcicole. 



Cette espèce présente an renTerseiaent complet dans le r^>port qvi eiiste enUe sa distribatiea et 
la lutare cliiiBl<|ae de iol. Dans les Alpes antridusones. celte plante calcicole est calcife^. La foi 
Arenaria multieaulis Wulf., seule, so trouve parfois tor le calcaire, comme dans les 
dUntersberg. 

Cerastium latifoUum L. I Calcifuge. 1 Indifférente. t Granité. 

Gjfl^ophila repens L. | Cale, et silice. | Calcaire. I Calcaire. 

Cette espèce, exclosiTenient calcicole dan» les deoz antres réfioas. se troare abendamaMnt 
phinc sur les sols sans calcaire, en Oisaas et dans la chaîne de Belledonne. 

Silène acaïUis L. I Calcifuge. I Calcifuge. I Silice et cale. 

On troore la forme S. èryotdet iord. à la Moocherolle et au Grand-Som (calcaire). 



Trifolium badium Scbreb. 
Pkaca amtralis L. 
Oxytropis campestris DC. 



Calcifuge . 
Presi]. calcifuge. 
Calcifuge. 



Indifférente. 
Indifférente. 
Indifférente. 



Calcicole. 
Calcicole. 
Calcicole. 



Oa obsenre encore poor ces trois dernières espèces on renverseaseat presqae complet daas la ciwii 
dn Mil, dans les deux régions des Alpes et dans les Carpathet . 



Oxytropis montana DC. 
Oxytropis Halleri Bung. 

Hedysarum obscurum L. 
Dryas ortopetala L. 
PotentiUa salisburgensis 
Iljenk. 



Calcaire. 
Granité, gneiss» 

schistes. 
Calcifuge. 
Indifférente. 
Calcifuge. 



Calcaire et silic. 
GneisSjSchistes. 

Indifférente. 
Surtout calcaire 
Schistes et cal- 
j[^caire. 



Calcaire. 
Exclus, calcaire. 

Calcifuge. 
Calcicole. 
Calcifuge. 



(hi nb^erre smrrmt cette pisnte. dite calcifuge, sur des sols calcaires, aui eaTiront de Salsboarf. 
è Goll, par exemple. 
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SMëiéia prommbens 1* 
EpHobimm alpinum L. 
Sem p i rwivu m iicmlaiiiiiiL.I Galdfàge 



Calcaire et til. 

Cakifoge. 

Indifférente. 



AOTKiaiiiimiiw 



Presque caldf. 
Gik. et âbe. 
Surtout calcaire 
Galdlbfe. 



•ARm 



ladiilérflM. 

Granité. 
SiHeeiiealc. 



S««<^Nia appcêUifoUa UCakaira et »-|Pre«|iie iiU-|IiidiiirettU. 

I lice. I cettie. | 

J« %'d înmté Mtto Mptet ^M nr 4m lolf MRS c«lr«irt «Uu It dvclié à» Safatbovf ; mâà 
■iM«rk«WrriadM|MMr lif mhkn nkmVkm, <• —ru gi'tïte tiH y g td K A pm n»< 

I Calcaire et lilic 1 Calcaire et lilic. 
Quelquet cale. I Granité. 



Memm MuUllina ^^ertn. | Calcifoge. 
Gaifé Mimplêx Gaad. | Gakifuge. 



•llkMM iM tTMHt ptr H. Ilaéolf RinlerlMibtr 4tM !«• 
frsacWMtsl raie «ire. H l'tl r«cieilli« Mitti an eirlfMs 4« 



Bxch». silic. 
Cakifoge (t). 



Leomiûpoitum alphmm 
Cau. 



Sorlout lilic. 
Indifférente. 



Bidot. eak. 
Caldeole. 



0» Mit fw Im •••UfMréi ImI rn— irti 4« eeUt ptosto. tf^lé* •• tllMMai Iiki vdM partt 
f«# •€« ItvrB MaacKAlrM M M ••■IfMt, 4il-«a, ^M nr l«f toauMii dHiellM ft attoiadr» (f). 
AsmI lr« Iflcantrf flè croit U Lfiiiliiyiiiw iwi lUt trèf M«a coommc 4e«t 1« Alfit 
ck«MM «t 4aat to» CarpatliM ; fl Ml Ibtito 4p ittMlIllr M pM <• Ittipt 4tt 

f«*U Mt aift^ 4« Wrii» <>BtnU. Oa nt Irasvr abMèa»Mt qM §m h cakairt d«« Ctr» 
if< r»ml M MMa «ifèit, firf «ail pfaifBa «nlaalaaaaal mt la ftaalii^ 1m tihltiM Ma* 
r«Uairt «1 1« fa«ia éêmê Uê AJpai fraataiiaa. 



Calctfuge. 
Granité et cal- 
caire. 



Cmapkêlium supinum L. 
Antfmnaria earpathica 
BM. et Tiaf . 

Chu aiftea. fâ art itnliwwil liMflIraaia éaat Im éaai aatrat r^flww, m traava tfèf raa»» 
«•« «r U rakalr^ 4aaa laa Alpaf éCkmtekhe. H. fltailta^ b rlt# ta lifarkraat ; la D* aaai^fft 
aa ?t»>a l> ff al aa BHiaralfa; M. lUdolf HlatartiaWr. éaaa laa TaaaaafaMrf». 



Calcifnge. 
Preeque cald- 
fuge. 



Cale, et granité, 
Cak.et granité. 



Aparpa Taraxaei Willd. 



Cakifi^. 

Srhiftes et 
gnein. 



Caldfi^. 
Calcaire et ti< 
lice. 



Granité. 



Ç^Hto f l aaia. fà a«t tllKaata 4aat U l>j«|iliia^ al \m Carfalliaa, ta 
laa l«rraina ailKcvit at avr \r% aoU «(«aUrnairaa reafaraunl 4a cakalra. 



4aa« laa Alp^ aatH- 



M) J. HinterbnliermidPran Pichlmayr.PrWrMMM. e%nir rUfm4mUêrWÊ§^ 
tkmmuê SolM^rg, 1879. 

(i/ c>peiidant M. A. l'ellat l'a troufée an Grand* Veymont, où elle est dn 
ftn abofkdante, probablement rar da calcaire. 

(3) Sauter, fîona uo« Soifturp, 1879. 
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KOMS 

DU itfàcis oBMRvàn. 



Campanuia alpina L. 
Calluna vulgaris Salisb. 



OAUTHINi. 



Calcifuge. 



ALMB 
AUTRICaiBMNIi. 



Calcaire. 
Calcifuge. 



CAMATUS 

lummuoiiALia. 

Gale, et granité. 
Gale, et silice. 



Le Cciittii«. codtidéré comoi* «Uot jpirtoat tlMolunMnt c«lcifuge (c'Mt une dot «tpècet CâldfiieM 
d« U li«t« d« 11. Contêjcan). croit dam les CtrpttliM au milieu de tables calcarifèref. Je Tai obserrtf 
pintieurf fois en grande aliondance dans cette région, sur des sols renfermant du earlM»nate do 
chaoï. M. SeberCel pente aussi que cette plante ne peat être tu rien considérée comme carac- 
térisant des Mis silieeux de cette contrée. Il la cite sur ptusiears montagnes calcaires, coma» 1« 
Belergebirge, par exemple. 



Pinguicula alpina L. 
Qentiana nivalU L. 



Indifférente. 
Presque calci- 
fuge. 



Calcicole. 
Surtout calci- 
cole. 



Indifférente. 
Calcicole. 



CeUe espace, calcicole dans le Taira, l'est presque dans les Alpes autrichiennes et en Tyrol ; je 
l'ai cepemUnl trouvée dans le Pinsgau. sur des schistes tans calcaire. En Dauphiné, elle est sortovt 
calciAigo ; on la trouve oependant sur des roches calcaires au Villtrd-de-Lans. 



MyoioUi alpesîrii Schmidi. 
Veronica aphylla L. 
Veronica alpina L. 

Veronica taxatilis Jacq. 
Tozzia alpina L. 
Calaminiha alpina Lam. 



Indifférente. 
Indifférente. 
Surtout sili- 
ceuse. 
Calcifuge. 
Calcaire et sil. 



Calcicole. 
Indifférente. 
Surtout cal- 
caire. 
Pr. calcicole. 
Calcaire. 



Calcaire et sil. I Calcaire. 



Indifférente. 

Calcaire. 

Granité. 

Calcicole. 
Calcaire. 



J'ai obserré eelto plante, souvent considérée comme absolument ctldcole, croissant fur des tchisles 
sans calcaire, à U Grave (Hantes-Alpes) et à Hues (Isère). 



Teucrium monlanum L. I Calcaire. 



I Schistes et cale. I Calcaire. 



Ce Teuerium est regardé comme exclusivement spécial aux terrains calcaires. Il ost indiqué 
dans la liste des plantes calcicoles de M. Contejean. Je l'ai observé croissant en grande abondance 
dans la vallée de Bruck et de Fusch (Alpes d'Autriche), sur des schistes qui n'ont pu donné à l'ana- 
lyse la moindre trace de carbonate de chaux. 

Empetrum nigri$m L . I Granité, gneiss. I Indifférente . 1 Indifférente. 

VBmpetrum ne se rencontre pas sur les terrains calcaires en Dauphiné. On le trouve seulement 
sur les hauts somoMts de gneiss ou de granité, dans la chaîne de Belledonne, les Grandes-Roosses. 
lo Pdvoux, le Champsaar, m WÊoni Viso. 



Salix herbacea L. 
Salix hastata L. 
Salix reticulata L. 



Granité, gneiss. 

Siliceuse. 

Siliceuse. 



Calcaire et silic. 
Calcaire et silic. 
Calcaire et silic. 



Granité. 

Calcaire. 

Calcaire. 



Pour ces deux derniers Saul(*s. qui sont très abondants dans la région alpine inférieure, on observe, 
au point de vue de leur relation avec la nature du sol, un renversement complet dans les deux régions 
du Dauphiné eides Carpathes. 
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ALKt 


CAMAfmt 


DAUraiHÉ. 


AtrriiiaiicNNift. 


•IFTIXTIIIOXALKi. 


» 


Calcicole. 


Calcaire et gra- 
niift. 


Gneiss, graniia. 


Presque caldf. 


Cale ei granité. 


Siliceuse. 


Calcaire el sil. 


Calcaire. 


Calcaire et silic. 


Calcaire. 


Cak. et grauile. 


Calcifuge. 


Calcifuge. 


Cale et grauile. 



Mt ttrècsf oMmvén. 



Pimm$ Mugkus Scop. 

Ll^éiéia teroUna Salisb. 
CàâtÊèmorckU alpina Hicb. 
Orckis ûtbida Scop. 
Lmzmia ipadieea DC. 

Tm t t iirp f cHto Mpèet diC« caleiAift rar Im l«rraia« ealeairtt dtt C«rp«ih«« •eplMiri«MMilet. 



iMOtf Ir^lMiiâL. 


Calcifuge. 


lice. 


s 


/■anu Iri/lififi L. 


Calcifuge. 


Calcaire et 
schistes. 


Calcaire et gra* 
aite. 


£rigyAenim vof ïMliim L. 


Siliceuae. 


Calcaire et si* 
lice. 


» 


Ccrrx /InM Host. 
Faimta fria Heoke. 


Siliceuse. 


Calcaire. 
Calcaire et silic. 


Calcifuge. 
Calc.elgraatle. 




CalCv gnmite, 
gneiss, scbisi. 


Calcicole. 


Cakicola. 



C«ttt F wifèr i , f«i ff«l Iwaliftft mr lef Mit à c it» — te M ckavi âaat Im alprt ■Hrlchiiiwi «1 
Ih ÇarptlkM, m mcmulrt tm Ict »oto mm calcairi m VmçhM, éênt la rluUM éê Utt M ommt, 
, à Hvrt. M BMl Tito, elf .; «>• rraronlrt aviai telle atfère i»r ht mI« tiaren r« 
ai as Ra^^i^a. 



Lyrepo^tmii o^pfiitim L. 
LfC^foéium SêUigo L. 



Calcifuge. 
Cakifuge. 



Calcaire et si- 
lice. 
Ole. et silice. 



Calcifuge. 
Calcifuge. 




«a pe^prri a«i Igiaina taicrvi. m rMi<'«»alrrai 

da loealitfa 4«a Alfaa airtiv 



SffnfnMKaipiRNfoiaA. Br. i Proq.caldfuge. Calcaire. 



Calcaire. 



On voit pr cette liste, qu'un grand nombre de plantes qu'on 
peut considérer comme absolument calcicolesdans une région, 
sont au contraire absolument calcifuges dans une autre ré* 
gion ; que des plantes eiclusirement calcicoles ou calcifuges 
en certaines contrées peuvent ailleurs devenir indifférentes 
quant à la nature chimique du sol. 

En comparant les listes d'espèces observées fc ce sujet, nous 
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pontons maintenant chercher celles qui sont absolument cal- 
cifuges à la fois dans les trois contrées. 
. Je n'ai trouvé que les espèces suivantes : 

CaUkuU kemum ruimfolium G. A. Mey. 
Androsace (^^uêifoUa AU. . 
Geum reptanf L. 

El encore cette dernière espèce, que je n'ai rencontrée que 
sur des sols sans carbonate de chaux, est citée sur le calcaire: 
au Rettenstein (duché de Salzboui*g) par le D*^ Sauter, en 
Suiss(f par Wahlenberg, et même dans les Carpathés par 
Zawaldski (!)• 

Je n'ai rencontré aussi que sur le terrain siliceux les Saxi- 
fraga bryoides L., Erigeron uniflorus L., Cerastium alpinum 
h. y Sedum alpestre YilL; mais les observations que j*ai re- 
cueillies sur ces espèces ne sont pas assez précises pour que 
je puisse considérer ces plantes comme partout calcifages; 
j'ai, du reste^ rencontré une fois les deux dernières sur des ter- 
rains renfermant du calcaire. 

Ainsi en cherchant, pour une flore aussi nombreuse, les 
plantes siliceuses à la fois dans trois régions analogues, on 
n'en peut déterminer que deux avec sécurité. On conviendra 
que c'est un bien petit nombre d'espèces caractéristiques, 
d'autant plus que le Callianlhemum est très rare. 

Je ne pense donc pas qu'on puisse invoquer d'une manière 
rigoureuse l'influence absolue de la nature chimique du sol sur 
la présence ou l'absence d'un grand nombre de Phanéro- 
games. 

On voit que la distribution d'une espèce sur les différents 
sols varie considérablement d'une région à une autre. CSela 
peut souvent dépendre de la présence ou de l'absence d'une 
autre espèce dans la flore. Telle espèce qui, existant seide dans 
une région, y supportera tous les sols, sera limitée au calcaire 
dans une autre flore, où se trouve une espèce voisine qui 

(i) Fl. ffMk., p. U. -^ A. de GndoDe, Géofr. M., p. 419. 
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préfère les sols dliceoz. La préférence d'un «soi serait ainsi 
liée k la concurrence vitale. 

Je ciierai rexemple suivant, qui est très net dans la chaîne 
des Alpes : 

Lie Rhododendron ferrugtneum et le Rk. hirsHlum se rencon- 
irr'Qt tous deux dans les Alpes orientales ; la seconde espèce 
manque dans les Alpes occidentales. Or, là où le Rkododetîdron 
/errugincum existe seul, on peut le rencontrer indifféremment 
sur les terrains calcaires et sur les terrains sans calcaire, liais 
si Ton s'avance vers TE., k mesure qu*il se trouve en concur- 
rcnce avec le Rh. hirsutumj qui préfèi^e les sols calcaii*es, il est 
peu à peu limité aux sols siliceux. C*esl ainsi que dans cer- 
taines régions des Alpes autrichiennes, le cantonnement des 
deux espèces devient presque complet. On trouve le Rk. Aîr- 
$mium sur les sols calcaires» le Rk. fetri^inmêm sur les sols 
^ans calcaire. 

Au restOi même dans ces rétpens» la limitation des deux 
espèces n*est jamais rigoui^use, quoiqu'on en aitdiL Oncom^ 
prend très bien que sur les points où la lutte euti*e les deux 
RkmiodeMdroH n*a pas eu fc s'établir, Tuu d*eux puisse croître 
eo ces endroiu sur le sol pi^éféré par l'autre. 

Cest ainsi que j*ai observé dans les Alpes autricliiennes le 
Rh. àirêiUiÊm (considéré comme calcicole) sur des schistes dé- 
pourvus de tout carbonate de chaux, au IMandelschachti près 
de Felirleiten. Au contraire, le Rk. ferrugineum (qui est con- 
ûdéré comme calcifuge dans cette région) se trouve sur cer« 
tains points du groupe calcaire d*Uutersberg (1); j'ai vérifié 
qu'il croît là dans un sol extrêmement riche en carbonate 
de chaux. 

En somme, ces observations viennent à Tappui de l'opinion 
de Gasparin, soutenue par 11. Alph. de Candolle. 11 me parait 
difficile d'admettre avec M. Contejean qu*il existe un grand 
nombre de plantes calcicoles et de plantes calcifugos |K)uvant 

<!) Je ëoif rimiicâUoo première d« utu localilé à M. le U' iMioter, deSili- 



i6 «. Beimimu 

$ei*vir à caractériser deux flores distinctes dans toutes les ré- 
gions. Ces listes, si on les établit dans une région déterminée, 
perdent toute leur valeur quand on veut s'en servir dans une 
autre contrée. 

La nature chimique du sol influe certainement sur /a distri- 
bution de certaines espèces ; mais S une manière relative et non 
pas (Tune manière absolue. 

Si Ton supprime la concurrence vitale, presque toutes les 
plantes pourront croître dans le même sol. C'est ce qui arrive 
dans les jardins botaniques. 

Quant àTinfluence des propriétés physiques du sol, on sait 
qu'elle est très considérable ; mais il est bien diiflcile de 
l'observer d'une façon précise. Il n'est pas aisé de mesurer 
comparativement la plus ou moins grande perméabilité du 
sol, sa conductibilité pour la chaleur ou sa friabilité. 

Parfois le changement dans les propriétés physiques se 
trouve coïncider avec la diflérence que présentent les roches 
dans leur composition. C'est ainsi que, d'une manière géné- 
rale, la plupart des calcaires possèdent un ensemble de pro- 
priétés physiques que n'ont pas les schistes, le granité ou le 
gneiss. Peut-être pourrait-on s'expliquer simplement de cette 
façon l'existence d'un certain nombre de plantes partout 
calcicoles. 

Rien ne prouve que ces plantes recherchent dans toutes 
les régions le carbonate de chaux comme substance chimique; 
il peut très bien se faire qu'elles se trouvent de préférence sur 
les roches calcaires à cause de leurs propriétés physiques. On 
sait du reste, par les nombreuses expériences qui ont été faites 
dans la cplture des végétaux sur des sols artificiels, qu'on n'a 
pas démontré que le calcium soit un élément nécessaire à leur 
développemenU 
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II. 

hiNpONiliun générale des espaces en alliludf^ rrlHlivc. 

Noas venoas de voir que la nalurc chimique du sol, sans 
avoir une aclion absolue, peut influer sur la distribution rela- 
tife de certaines espèces d'une manière très différente dans 
les diverses contrées. 

En comparant des sols de mcme composition chimique, pour 
des vallées où se rencontrent en divers habitats les mêmes 
propriétés physiques du terrain, on remarque dans la dis- 
tribution des espèces une similitude frappante. Si Ton étend 
les obsenrations à toute une région renfermant des roches 
diverses, on rencontre encore d*importants caractères com- 
muns. C*est à la recherche de ces caractc'^res communs dans 
deux régions extrêmes et dans la région centrale de la flore 
alpine d'Europe que peuvent senir les listes des plantes que 
j*ai rangées, pour chaque localité, par ordre de fréquence. Ces 
ressemblances échappent à celui qui met en regard les flores 
ou les catalogues des plantes croissant en ces contrées ; elles 
deviennent évidentes par la comparaison des listes dont je vieus 
de parier. Cela tient, comme nous allons le voir, à ce que le 
plus grand nombre dos difl^érences porte sur des plantes rares 
ou peu répandues, tandis que les ressemblances se produi- 
sent surtout pour les espèces communes ou uniformément 
dîss»éminées. 

Les conditions physiques actuelles varient en général par- 
tout dans le même sens avec Taltitude, dans la flore des Alpes. 
A mesure qu*on s*élève, on arrive dans des régions où la neige 
a ^éjouméplus longtemps, où en revanche la chaleur rayun- 
uint^ reçue pendant Tété est plus considérable. La saison est 
pleft coiirte et les végétaux ont un développement plus rapide. 
Certaines plantes paraissent adaptées uniquement aux condi- 
tions qu'on rencontre dans une zone. Les limites deTextcnsion 
d'une plante sont plus]ou moins étendue^. Il y a des es|M\*es 

& trne, Bor. T. X fCilû«r a* 1). < ^ i 



étroitement caractéristiques d'une zone, d'autres plus large- 
ment distribuées. 

De cette uniformité de variation dans les conditions physi- 
ques résulte l'uniformité de la distribution des espèces avec 
l'altitude. Mais il ne faut pas considérer, bien entendu, 
l'altitude absolue. C'est la distribution en altitude relative 
qui offre seule des caractères constants. Aussi les mdî-» 
cations d'altitude données d'une manière générale, pour une 
espèce, dans une flore, sont-elles souvent inexactes. Suivant 
le climat de la région, les conditions physiques externes les 
plus diflerentes peuvent se rencontrer dans les Alpes, à h 
même altitude absolue et à la même latitude. 

Cherchons, en premier lieu, à déterminer les zones où crois- 
sent en abondance les mêmes^espèces dans trois régions de ht 
flore aïpine éloignées les unes des autres ; nous nous occupe- 
rons ensuite des variations qui se produisent en une même 
contrée ou dans difl'érentes régions. 

Si nous allons depuis le fond d*une vallée basse jusqu'au- 
dessus de la limite des neiges éternelles, dans les^ Al)pes du 
Dauphiné, nous rencontrerons successivement plusieurs végé- 
tations d'aspects très distincts. Supposons, par exemple, que 
nous nous élevions par une vallée de schistes et de gneiss sur 
la chaîne de Belledonne ou sur celle dies Grandes-Rousses. 
Comme je l'ai dit plus haut, nous laisserons de côté la région 
basse, envahie çà et là par les cultures. On y trouve la végéta- 
tion ordinaire des coteaux et un certain nombre d'espèces 
spéciales, dont la nature varie assez souvent df utre iDcalîté à une 
autre {Géranium nodosum, Buphthalmiim salicifàlium^ etc.). 

Au-dessus de cette zone inférieure, nous ne tardons pas à 
entrer dans une région qui renferme une tout autre végétation. 
C'est ce qu'on nomme souvent la région des Sapins. H est pré- 
férable de rappeler la région subalpine^ car, lors même que, 
par suite d'une circonstance spéciale, les Sapins n'y peuvent 
pas croître, on rencontre dans cette zone les mômes espèces 
que celles qui habitent les forêts de Sapins. Nous voyons les 



) 
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Chênes disparaître presque en même temps qne commence cette 
lone noirvelle; le Hêtre cesse aussi bientôt de croître. D*autres 
arbres dicotylédones deviennent au contraire relativement 
jplu» nombreot : tels sont le Frêne, le Bouleau et les Sorbiers, 
puis VAlnits viridiji. Les Conifères fournissent alors le plus 
souvent la majeure partie des arbres; ce sont surtout les Abies 
êgeelsa, Picea rul^ris et le iunijïerus eammunis (qui passe 
pto à peu à la forme alpine J. nana). 

liaès là même où les fonHs manquent, sur les pentes 
abruptes et dénudées, on retrom'e des végétant encore plus 
caractéristiques de cette xone. Les Vacciniées s'y présentent 
movent, comme dans les forêts, avec un développement re- 
marquable. Le Varcinium Mf/rtillns, relativement peu abon- 
dan! dans la région inférieure, est, lorsqu*on atteint cette région, 
l'uo des vé)^'taux les pkis répandus partout; c'est, im potr 
^M haut, le V. Viih-Hœa encore plus caractéristique. Plw 
haut encore, le V. uliginosum. Parmi les plantes Kgnettse^^,* 
an certain nombre d'espèces de Saules, de Chèvrefeuilles et de 
Groseilliers sont aussi particuliers à cette zone; on' les* voit 
apparaître sueressivoment A mesure qu'on s'élève. 

Ifidi'[)endamment de ces espè<îes ligneuses qui; avec quel- 
ques autres encore, sont répandues dans cette région, il y 
existe toute une végétation herba(*ée spéciale qnS croit dans les 
mêmes conditions, soit dans h's forêts de Sapins, soit dans les 
fn\nt^ subal|)ines : tels sont les Mdamfyrnm iihatienm, 
Premufikeê jnèrptireay Pirola nermida, etc. 

Quand on* a dépassé la n^ion où les Sapins pem*ent eroittc, 
la végétation cliange assez binisquement ; le nombre des espèces ' 
qui continuent à végéter à une altitude plus élevée est beau- 
coup moindn^ qur rrlui des espères nouvellos qui apparai^nt. 
L*enhembl«* des plantes qu'on trou\T alors tW^ i^^pandues sur 
len ro^'hers ou dans les pniiries prend iHentùt un caractère 
particulier. t)n peut appeler cette zone la M/wm alpine infr^ 
riemre: on rap(>elle ausM n^gion des Rhododendrons : le hh. 
frrrHtjineinn y ol vw olffl Muivcnt très abondant dan«< la partie 
Il nioin> élt*\r(*. On y trouve en outre, comme plante<: li- 
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gneuses, le Pin à cinq feuilles {Pinus Cembra)^ qui s'élève à de 
grandes altitudes ; d'autres Saules, les Salix hastata^ et, un 
peu plus haut, les S, reticulala et S. retusa^ qui sont très abon- 
dants ; le Vaccinium uliginosum est plus répandu que dans la 
région subalpine. 

Quant aux plantes herbacées, elles présentent à cette hau- 
teur une admirable diversité de formes. Eh certaines localités 
de cette zone, comme à Brandes et au Lautaret, on trouve 
une telle quantité d'espèces caractéristiques répandues à 
profusion, qu'il est très difficile d'en noter la répartition rela- 
tive. Mais, même en comprenant ces cols et ces hauts plateaux 
où la végétation présente une richesse exceptionnelle, on peut 
remarquer un grand nombre d'espèces qui se rencontrent 
à peu près partout dans la même zone, jusque dans les loca- 
lités les plus pauvres. Il en est ainsi des Dryas octopetala^ Ane- 
nwiie alpina, Polygonum viviparum, Phleum alpinum^. Silène 
acaulisj etc. 

Montons encore, nous arriverons au milieu des rochers, des 
maigres prairies, des éboulis qui avoisinent les névés. Peu à 
peu presque toutes les espèces des prairies alpines dispa- 
raissent. Il ne subsiste plus qu'un nombre restreint de plantes 
vasculaires : Saxifraga brgoideSy Ranunculus glacialiSy etc. 
Le minime Salix herbacea se montre en abondance sur le sol : 
c'est un des Phanérogames qui s'élèvent le plus haut, avec le 
Papaver alpinum et le Poa laxa. Cette dernière zone peut être 
caractérisée par un certain nombre de plantes, toutes vivaces, 
à rhizomes très développés, qui semblent adaptées aux condi- 
tions spéciales qu'on rencontre à ces altitudes. On peut l'ap- 
peler la zofw alpine supérieure ; elle est, en général, nettement 
séparée de la région alpine inférieure. 

Ainsi, en montant d'une vallée jusqu'aux neiges, nous pou- 
vons facilement distinguer au-dessus des vallées inférieures 
trois régions assez nettement limitées, qui comprennent cha- 
cune un assez grand nombre d'espèces à la fois très répandues 
et spéciales à la zone. Ce sont : 
l"" La zone subalpine ; 
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3* La zone alpine inférieure ; 

S* La zone alpine supérieure. 
Elles sont reliées l'une à l'autre par un certain nombre d*es- 
pèces dont les limites en altitude sont moins rapproch<^es ; 
mais les lignes de démarcation entre ces régions sont le plus 
MiiTent très nettes. 

Faiioiis une ascension analogue au centre de la flore alpine 
d'Europe, dans une vallée schisteuse et granitique des mon- 
tagnes de Tauern, qui limitent le Tyrol, la Garinthic et le du- 
ché de Salzbourg. 

La région inférieure, qui se trouve au-dessous des Sapins, est 
en grande partie recouverte par des cultures. Elle renferme, 
dans les prairies ou parmi les bois des coteaux, un grand 
nombre des espèces que nous avons trouvées en DauphinA dans 
hs mêmes habitats ; cependant on peut remarquer certaines 
différences. Ainsi, le Géranium pratense (qui se rencontre à 
une altitude plus élevée dans les Alpes françaises) semble 
ici remplacer le G. noilosum; le Salvia reriicillaia (espace qui 
manque dans les Alpes occidentales) est aussi très répandu 
dans les basses prairies; le Cirsium oleraceum y est beaucoup 
plus abondant qu'en France, etc. 

Mais, sans nous arrêtera cette r/^gion inférieure, atteignons 
la ri'gion subalpine. Nous y trouverons encore les Sapins 
comme caractéristiques, d'une manière générale. Leur limite 
inférieure est ici beaucoup moins élevée qu'en Hauphiné, 
dans les mêmes conditions d'exposition. La limite .supérieure 
du Hêtre est au contraire un peu plus élevée, de sorte que 
les deux essences ligneuses se trouvent réunies pendant un 
temps plus long que dans les Alpes françaises, quand on gravit 
les pentes. 

En continuant à monter, nous arrivons bientôt dans la 
région franchement subalpine, qui se pnVnte avec tous les 
caractères généraux que nous avons reconnus flans les Alpes 
de France, C'est la même asso<*iation d'espèces n^|iandue<;. 
Nous pourrions rép4*ter ici presque exactement les reman|iie< 



faites plus haut à ce sujet. Ce sont tout à fait les mêmes 
plantes, distribuées de la même manière, en proportion et en 
altitude relatives. Hais si nous notons toutes les espèces peu 
répandues, nous pourrons trouver au contraire certaine^ 
différences dans leur distribution. Elles sont très peu coasi» 
dérables ; à peine peut-on faire quelques remarques sur eeê 
changements : le Lycopodium clavatum est beaucoup plus 
abondant, par exemple; le Struthiopteris germanicaj qui 
manque en France, est assez répandu sur certains points de la 
zone subalpine des Alpes centrales. En nous élevant sur nna 
pente dont la nature du sol et l'exposition sont les mêmes, nous 
l'encontrons le Pinus Cembra phis tôt qu'en Dauphiné. Peu à 
peu les Sapins disparaissent, et l'on voit apparaître les buis« 
sons rampdini&dn Pinus Mughtis. Lorsque ce dernier Pin devient 
très répandu, les caractères de la flore ont complètement 
cliangé. Ainsi nous pouvons reconnaître encore une région 
subalpine, moins bien limitée à la base, mais dont la démar^ 
cation supérieure est en général accentuée. En laissant de côté 
les espèces rares ou peu répandues, elle offre tout à fait les 
mêmes caractères que la zone subalpine située à une altitude 
moyenne plus élevée, dans les Alpes du Dauphiné, 

Pénétrons maintenant au milieu des Pins genouillés qui 
s'étalent sur le sol, entremêlés de plusieurs espèces d'arbustes. 
Ce sont surtout des Saules et des Rhododendrons, soit le 
Rh. ferrugineum, soit le/?Â. hirsutum (ce dernier manque en 
Dauphiné) ; quelquefois aussi, mais moins répandu, la petit 
Rh. Chamœcistus. Les autres plantes ligneuses que nous ren*« 
controns aloi^ sont les mêmes qu'en Dauphiné. Sauf la pré^ 
sence du Pinus Mughus, nous retrouvons tous les caractères 
que nous avons reconnus dans la région alpine inférieuiHS, Un 
peu au-dessus de la région des Rhododendrons s'étendent les 
vastes prairies alpines avec les mêmes espèces caractéristiques 
abondantes. Là aussi, comme en Dauphiné, on trouve 9ur 
certains hauts plateaux (à Glockner-Haus, Heiligenblut, au 
Kaprunerthal, par exemple) cette diversité de formes, ces nom^ 
breuses espèces abondantes que nous avons remarquéea 
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àBrsm(l(^ mi âti Lantaret. En comparant la flore complëte de 
l'une (le ces prairies à celle d'une prairie analoj^ue des Alpes 
françaises, on tronve certainement de nomt^reusesdifrérences ; 
mais ces différences disparaissent presque tontes^ si on itisse 
de c*té les espèces rares. 

Citons seulement quelques remarques qui peuvent Mre Itîtei 
sur les espèces abondantes. Ainsi ÏAkhi$mUn aipitui manque 
complMement sur beaiKOup de points des Alpes centiiikis; 
cette espace est commune partout ailleurs dans ia rjsgkm 
alpine. VAoanitum Anlhcrû du Dauphiné est remplacé par 
TA. r«rn>9«rrtfm. liais ee sont ta destliflérences secondaires. 
La flore de la ré^non alpine inférieure y présente dans son en«> 
semble les mAmes associations d*es|>èces que dans les Alpes 
occidentales. Le Dryas octopeiala et les ioufles de Junrm 
trifUMs^ les plaques roM^ du 5i7m^ aca^iliSj etc., oflVent une 
di5tnbution relative presque identique. 

Il en est de même de la haute région alpine, voisine de 
la limite des neiges étemelles. l^Séilix herbuceay le Pûpa^rr 
aipmm9ê et le Poa Inan sont encore les Phanon^ames les plus 
élevés. Une Graminée qui manque à Touest de la chaîne des 
Alpes s*él(^ve cependant encore plus haut, cVêt le Smhtià 
iislitka. 

Transportons-nous maintenant dans les Carpallies; montons 
par exemple dans une vallée ((raniti(|ue du groupe du Tatra. 
Nous obsi*nerons tout d^abonl que la régicm subalpine se 
confond plus encore que dans les Al|>es autrichiennes avec la 
région iuféncui*e des cultures. On peut trouver les Sapins et 
même les Méicies dans lu plaine, en même temps que quel* 
ques-unes des espèce:» qui ne cniissent dans les Alpes qu*i une 
aJUtude plus élevée. Dans la liste des plant4»s de la région la 
plus basse, publiée |Kir M. Scberfel (1), un trouve ce|H*ndant 
en grande majorité des [»hmtes «pii sont les mêmes que relies 
des plus basses régions des Al|»es. Un ne |Mmt signaler, |K)ur 
ainsi dire, dans cette cône, atimne esft^ manquani d^ns les 

(f) Loe. eiî. 



Alpes (1). Bien peu même font défaut dans les Alpes occi- 
dentales (2). 

Dès que nous nous élevons au-dessus des hautes plaines 
(au-dessus de 650 mètres d'altitude en moyenne), c'est-à-dire 
plus bas que dans les Alpes centrales pour les mêmes condi- 
tions, plus bas surtout que dans les Alpes françaises, nous 
trouvons une végétation qui nous offre des caractères tout 
à fait subalpins. Ce sont les mômes espèces ligneuses, la même 
distribution relative des Yacciniées, etc. 

En ne considérant que les espèces répandues, l'analogie est 
considérable ; les formes spéciales aux Carpathes sont très peu 
nombreuses : elles paraissent alors, le plus souvent, remplacer 
dans les mêmes limites d'altitude et dans les mêmes habitats 
une espèce des Alpes, absente ici. C'est ainsi que le Chrysanthe- 
mum rolundifolium remplace le C. atratum des Alpes ; le Den- 
taria glandulosa prend la place des D.pinnata ou digilala^ etc. 

En continuant à monter, nous rencontrons encore, plus tôt 
que dans les Alpes centrales, le Pinus Cambra; il est aussi 
plus abondant. Presque en même temps apparaît à pro- 
fusion le Pinus Mughus. Nous avons quitté la flore subalpine 
pour passer sans de lentes transitions dans la région alpine in- 
férieure {appeléerégionduPintis Mughus par Wahlenberg). Cet 
arbuste est en effet distribué ici d'une façon plus régulière que 
dans les Alpes d'Autriche, et elle caractérise cette zone d'une 
manière frappante : on peut en reconnaître les limites à de 
grandes distances, grâce à la présence constante de ce Pin 
rampant. Ici les Rhododendrons manquent (3); mais, malgré 
leur absence, nous retrouvons dans celte région du Pinus 
MughtiSy parmi les espèces répandues, celles que nous avons 
déjà notées dans les Alpes. Ce ne sont encore, en général, 
que les plantes rares ou peu répandues qui fournissent des 
espèces spéciales aux Carpathes. 

(i) Je crois qu'on ne pourrait guère citer que le Salix iiUsiaea, 
(8) Comme le Polêtnanium cœruleum, le PediaUaris Scepirum carolinum, 
et VEuphorbia pUosa, 
(3) On lesretrooTe plus au S. E., dans la chaîne des Carpathes. 
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Enfin, la haute région alpine présente absolument les mêmes 
es|>èces que celle des Alpes. C'est encore le Sesleria disticha^ 
commun dans le Tauem, qui est Tespèce la plus élevée. On ne 
peut guère citer que le GenUana gladalis comme plante man- 
quant dans les Alpes. 

Nous allons voir, en examinant les choses déplus pi^, que 
les espèces répandues sont presque toutes les mêmes; elles 
sont distribuées de la même manière et associées en régions 
comparables. 

En somme, nous pouvons reconnaître dans Tensemble de la 
flore alpine d'Europe un certain nombre de caractères com- 
muns. Mais, pour pouvoir rechercher ensuite Tinfluence de 
Tallitude, delà quantité do chaleur reçue, etc., il nous faut 
antre chose que les conclusions résultant de Taspect général 
de la végétation. H^ observations positives comparées sont 
nécessaires. 

Rapprochons les unes des autres les listes dressées dans les 
TalléesduDauphinr,dans celles duTyro1,du duché deSalzbourg 
et de Carinthic, dans les Carpalhes du N. 0. et le groupe 
du Tatra. Ces listes renferment les espèces observées, par oixlre 
de fréquence, avec l'indication des altitudes, de l'exposition des 
versants, do la nature du sol. Cherchons si chacune des zones, 
que le simple aspect nous a fait reconnaître, ne peut pas être 
caractérisée par un certain nombre d'espèces. Je ne parlerai 
que des espèces qui sont très répandues dans la zone con- 
sidérée et dont l'extension est presque absolument limitée 
fc cette zone. 

1* iomê iubalpinê. 

En comparant les listes précédentes, on trouve répandues 
avec abondance, dans la zone subalpine des trois régions orien- 
tale, centrale et occidentale de la flore alpine d*Europe, les 
e?«pt*ces caractéristiques suivantes : 

G«wiiiiiB «iTitieiiiii L. | Sol<lâoell« ilptna L 



96 

Orohat vernoB L. 
Pirola seconda L. 
Chœrophyllum hirsutum L. 
Rosa pîmpinellifolia L. 
Ribes alpinvm L. 
Sambucus racemosa L. 
Lonicera nigra L. 
BeUidia^nm Mîdieln Cass. 
Centaurea mootana L. 
Cardmis defloratus L. 
Prenanthes purpurea L. 
Mulgedium alpinum Less. 



Ck 



YaccîDiufli Vilis4dMi L. 

Digitalis grandiflora Lam. 
Melampyrum silvaUcum L. 

AbiesexcelsaDC. 
Laris enr^paea DC. 
Veralrum album L. 
Maianthemum bifolium DC. 
Tofieldia calyeolmta Wahlb. 
I^a aipioa L. 

Calamagrosiis kmceolaU Roth. 
Aspidium aculeatum DoIL 
Lycopodium annotinam L. 



On pourrait citer aussi, parmi les plantes moins répandoes, 
quelques espèces tout k fait spéciales à celte zone, dans les trois 
contrées différentes de la flore alpine, comme les Pirola «nî- 
/lara L. , Pleurospermum austriacum Hoffm. , Galium boréale L., 
Corallorhiza innata R. Br., Epipogium Gmelini Rich., etc. 
Même en comptant les espèces rares, on ne trouve dans la zone 
subalpine qu'un assez petit nombre d'espèces locales. Citons 
cependant quelques espèces qui se remplacent : 



DAUPBINk. 


ALPK8 AUmiCHIENNBS. 


CARPATHBS. 


Aconitum Antbora L. 
A. paniculatum Lam. 
Dentaria pinnata Lam. 
Senecio Fuchsii Gmel. 
s. Jacquinianus Reich. 
S. Dona L. 

Chrysanth. atratum VHl. 
Dorooieum Fardai. L. 
> 


Aconitum variegatum L. 
A. paniculatum Lam. 
Dent, enneaphyllos L. 
Senecio Fuchsii Gmel. 
S. saraeenicus L.(n.yin). 
S.nemorensisL. 
Chrysanth. atratum Vill. 
Doron. Pardalianches L. 
Doron. austriacum Jacq. 


Aconitum varieffatum L. 
A. moldaricum Hacquet. 
Dent, glandulosa W. K. 
Senecio alpinus Koch. 

> 
S. nemorensis L. 
Uir. rotundifoliumW.K. 

> 
Doron. austriacum Jacq. 



En somme, dans la zone subalpine, la presque totalité des 
espèces caractéristiques très répandues sont identiquement 
les mêmes dans les régions delà flore alpine d'Europe les plus 
éloignées les unes des autres. 
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î* Zone alpme inférieure. 

Faisons de même que poor la zone subalpine. En compa- 
rant les listes des plantes très répandues, j*ai trouvé comme 
espëeefi caractéristiques les plus communes un très grand 
nombre de plantes croissant à la fois dans lei trois régions. Il 
tvflira de citer les suivantes : 



alpina'L. 

■olchiasU âJpinâ R. Br. 
Bleue aeaulw L. 
Dryms ociopeula L. 
Gsjm «nplex Gaud. 
aJfestre VilJ. 
rÎTOiii montaDum f«. 
motcoùlet Wnlf • 
t. a^drofacet L 
Aster alpioufl L 
Ehjteroa alpioui L 
Leseantliefliiiiii aJptnmii Lam. 
BaaphaJium supinum L. 
;i«fu alpioum L. 



Myosotis a]pestris Schmidt. 

Varooka apbjrlia L. 

Gentiana nivalis L. 

Juniperus eommimis tst. nana Willd. 

Salix hastata L. 

S. reiictilata L. 

S. retusa L 

Polygonum vinpanuB L. 

Juociia tnfidas L. 

Carei atrala L. 

C. sempenrirens L. 

Phleum alpiniiiii L. 

Triaetun flafasceos P. B. 

LycopodiniQ aJpinam L 

Selagiiieili spiouiota A. Braun. 



Parmi les espèces un peu moins répandues que celles qui 
précèdent, mais encore abondantes, j'ai noté 132 espèces 
communes aux trois contrées considérées; je crois inutile 
Je les filer. La liste préct'»dente suffit fa caractériser la lone 
llpinr iiir<^ri(*ure. 

Il n'y a (|u'un nombre restreint de ces espèces qui soient 
1res répandues dans une région et très rares dans une autre, 
le citerai par exemple Vliieracium prenànthoidee Vill., rare 
lans les Alp(*s autrichiennes, commun dans les deux autres 
légions; h» Mrnm Mutellina GaTtn., rare en Dauphiné, ré- 
pandu dans l(!s Alpes d'Autriche et très commun dans les 
krpathes; le Uraba aiioidet L., rare au contraire dans 
m Carpathes et n^pandu dans les Alpes. 

Quant aux espèces très répandues dans une contrée elfaisanl 
ifaaolument défaut dans une autre, elles sont encore moins 
lombrcuses. Nous avons vu que le Pinm Mu§kuêt ù abondant 
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et si caractéristique dans les Alpes centrales et dans les Car- 
pathes, manque en Dauphiné, et qu'au contraire les Rhodo* 
dendrons ne croissent pas dans les Carpathes septentrionales. 
Ce sont là les seules exceptions importantes. 

Citons aussi, comme pour la zone précédente, les quelques 
espèces (peu nombreuses) qui paraissent se remplacer dans 
les mêmes conditions d'altitude relative et dans les mêmes 
habitats : 



DAUPHINé. 



- 



Arahisalpestris Scheich. 
Hfliantheuiuin alpestre 

Jacq. 
H. œlandicum DC. 
Astragatus OnohryciiisL. 
A. Hypogloliis L. 

> 
Pbaca Gerardi Vill. 
Laserpitium Halléri Vill. 
Aronicum scorpioides DC 
Campanula thyrsoidca L. 

> 
Pediculnris ccnisin Gaud. 
P. coniosa L. 
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Arabis cîliata R. Br. 

Uelianlh. alpestre Jacq. 

Astragalus ÛDobrychis L. 
A. leontinus Wulf. 
A. oroboides Hora. 
Pbaca frigida L 

• 
Aronicum Clusii Wulf. 
Campanula thyrsoidea L. 
G. alpina L. 

Pedicul.asplenifolia Flk. 
P. Jacquinii Kocb. 



CARPATHB8. 



Arabis ciliata R. Br. 

Heliantb. œlandicum DC. 

Astrag[alus tustralîs L. 

A. alpiuus L. 

A. oroboides Horn. 

Pbaca frigida L. 

Las. Arcbangelîct Wulf. 

Aronicum Clusii WulL 

> 
Campanula alpîua L. 
Pedic. versicotor Wahlb. 
P. Hacquetii Graf. 



Ainsi, dans la région alpine inférieure, les espèces domi- 
nantes sont encore les mêmes, à deux exceptions près; les 
espèces très répandues ne présentent que 8 pour iOO d'entre 
elles qui ne se trouvent pas à la fois dans les trois contrées ; ces 
espèces spéciales semblent souvent se remplacer d'une contrée 
à une autre. 



3** Zone alpine supérieure. 

Le nombre total des espèces est ici beaucoup moindre ; on 
ne sera donc pas étonné de trouver une liste moins nombreuse 
des plantes communes caractéristiques qui ne descendent pas 
au-dessous de cette région élevée. 

Les espèces dominantes qu'on rencontre dans les trois con- 
trées dont nous avons parlé sont les suivantes : 
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Raonnaihis glacitlts L. 
PâpaTer alpiaam L. 
Cberiena tedoidet L. 
G«Qm repiaofl L 
Sâiifiraga bryoides L. 



Snxifniga retosa Gouan. 
Senecio îocanus L. 
liieracium glaDdoUfeniin Uoppe. 
Sa]ix herbacca L. 
Poa laxa Haenke. 



D*aulres espèces de cette zone sont moins uniformément 
répandues ou i*ares en certaines contrées : telles sont le Cal- 
liûMlàemum rHlœfoUum G. A. Mey.» et le ChaniœorchU alpina 
Ricb. 

Nous avons déjà remarqué qu'une espèce très répandue 
dans les Carpathos et les Alpes centrales, leSesleria disticha^ 
qui s*élève aux altitudes les plus élevées de la flore, manque en 
Dauphiné. C*esl peut-être la seule exception parmi les espèces' 
Traiment dominantes. 

En considérant les espèces seulement très répandues dans 
eeUe xone supérieure, on peut encore en citer quclqu<fs-unes 
qui semblent se remplacer : 



DALTHIX&. 
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caupatiibs. 


DiaoUius oegleeius I^oif. 
Muittociilot paraaiMfo- 

UasL 
Sammrea discolor DC. 
S. dtpreata («ren. 
Gealiaoa brachyphtlla 

Vill. 


Dianlhu^ glacinlis Htenke 
Ran. prgoueoa Wablb. 

Saussure a alpina DC. 
S. pygiiura hpreng. 
G«*n(t«iia bracliyphylla 
Vill. 


Diarith. glacinlis Hipnke. 
Kao. pygnuriu Wabib 

SauBturra alpina DC. 
S. pvgmea Spreng. 
G(*iili.ina glacialis Vill. 



On voit que, pour cette zone comme pour les autres, il y 
existe une association d'espèces qu*on retrouve partout dans la 
flore alpine et qui sont, pour la grande majorité, les espèces 
dominantes de la zone. 

Il résulte de là que par Inobservation de la fréquence i*elative 
des es|>èces on peut mettre en évidence les caractères com- 
muns importants des difl^érentes zones de la flore alpine. Nous 
terrons de quelle utilité sera la connaissance de ces zones ainsi 
délarminées par la position relative des espèces pour Tobscr- 
fatîondes limites d'altitude et de leurs variations. 



Si mainteDaùt oo applique cette méthode à l'ensemble de la 
flore alpioe, depuis la base de la zone subalpine jusqu'à la der- 
nière Hmitc de crtrissance des Phanérogames, on peut en dé- 
duire l'analogie frappante de k flore dans les trois centrées 
que nous avons considérées. Les difi'érences disparaissent 
presque toutes, fes ressemblàiices s'accentuent. 

Il eu est tout autrement brsque l'on compare simpleimnc le» 
flores, comme on te fait d'ha'bttade dans les études de ce genre, 
en attribuant la même valeur aux espèces les plus rares et aul 
plus commnnes. Pour mieux fëire saisir' cette différence, pre- 
nons quelques exemptes au hasard ; 
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On voit par ces quelques exemples combien les conclusions 
d'un travail comparatif' seront difiërenles, si< l'on opère de 
t'd première manière ou si> l'on opère de la seconde. 

D'après les nombres ci-dessus ,. en comptant également 
toutes les espèces, on dira qu'il y a autant d'espèces de Renon* 
cules endémiques pour les Alpes (centrales que d'espèces du 
même genre r^nndtie84ans toute laiflore;- tandis qu'en Uis- 
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saal de eôtë les espèces qui sont parUMit rares ou très peu ré- 
{>amlues dans une régk>u, oa trouvera ^*U a*y eu a presque 
auciiae de spéciale. 

Les trois genres cités dans ee tableau préseotent 40 espèces 
localisées sur lesquelles il a'y eu a que Squi soient domioanLes 
en certaines contrées ; tandis que sur les 23 espèces de la ilore 
alpine totale on en trouve 14 qui sont dominantes. 

On voit que les résultats ne se ressemblent pas. 

En opérant de même pour Tensemble de la flore des Car- 
[Kithes septentrionales et pour TcnsemMe âe la (fere des Alpes 
proprement dites, on obtient les nombres suivants : 

En prenant indifféremment toutes les espèces, mfîme les 
plus rares, on trouve que îcs Carpathes possèdent 12 pour 100 
d'espèces qu'on ne retrouve pas dans les Alpes. 

En laissant de côté les espèces rares, on trouve que Tes 
Carpathes renferment seulement 2 pour 100 d'espèces répan- 
dues ou assez répandues, qu'on ne rencontre pasdans les Alpes. 

Ces résultats montrent que Tes conclusions tirées de la corn* 
paraison pure et simple dés catalogues doivent être modiRées 
eo géojfniphie botanique. Or c'est toujours sur de semblables 
comparaisons qu'ont été basés les travaux sur les relations entre 
la distribution des espèces (fans les diverses contrées et les 
conditions physiques du milieu. C*est aussi de cette ma- 
nière qu*ont éti* édifiées toutes les théories sur Torigiiie des 
flores. Dans toutes les pro[)ortions d^espèces qui ont été 
déu»nnjnées par MM. Ilooker, Asa firay, Benthain , Christ, 
i. BaJL, etc., les plantes rares ont été comptées au même litre 
que les plus communes. Ce sont les comparaisons de listes 
ain>i faites ({ui senent de base h la plupart des raisonne- 
ments qu'on trouve dîuis les diverses études de ces auteurs. On 
comprend à quel point Texamen de Us tes graduées où les 
plantes seraient rangées par ordi^e de fréquence modifierait 
les conclu:>ions de ces théories. 

Mais je n'insiste pas sur ces conséquences évidentes; et pour 
rester dans le domaine des faits, nous pouvons tirer de tout ce 
qui précède les conclurions suivantes : 
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i^Les espèces répandues dans la flore alpine offrent ^ d'une ma- 
nière générale y la même distribution relative en altitude. 

2"" Si on laisse de côté les espèces rares y toute la flore alpine 
d^ Europe présente dans son ensemble des caractères extrême- 
ment semblables; les espèces dominantes sont partout les mêmes y 
à quelques exceptions près . 

III. 

Variations des limites d'altitude pour une même espèce. 

Nous venons devoir comment la nature des diverses espèces 
varie d'une manière générale avec l'altitude. Examinons main- 
tenant comment les limites inférieure et supérieure d'extension 
en altitude peuvent varier pour une même espèce. 

Je donnerai d'abord le résultat de quelques observations 
faites sur la variation de ces limites en une même contrée, lors- 
qu'une espèce donnée se trouvedans des conditions extérieures 
variables. En second lieu, nous examinerons comment les li- 
mites d'altitude d'une espèce peuvent varier d'une région de 
la flore alpine à une autre, pour les mêmes conditions d'expo- 
sition et pour des sols de même nature. 

Considérons un groupe de montagnes assez élevé pour com- 
prendre dans ses hautes altitudes la région des neiges éter- 
nelles avec des glaciers ou des névés. En étudiant la limite 
d'altitude d'une espèce quelconque, on reconnaîtra, en la me- 
surant en difTérenls points de ce massif, qu'il est impossible de 
lui assigner une valeur absolue. On trouvera souvent des écarts 
plus considérables entre deux mesures, pour la limite d'une 
même espèce, qu'entre deux mesures faites au même point 
pour deux espèces différentes, l'une alpine, l'autre subal- 
pine. Citons, par exemple, les mesures suivantes pour la limite 
supérieure de la croissance du Mélèze dans les Alpes autri- 
chiennes. 
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Larim europma DC. (limite topérieiire). 

Walzmin (dacbé de Sahbourg) 16Î0 métrés {{). 

Molllhal (Garinthie) i^O 

Fuscblhil (duché de Saliboorg) i7iO 

Fuscbthal, fond de It tallée liSÛ 

Je pourrais citer aussi les nombres suivants donnés par 
M. le professeur Karl Kolbenheyer au sujet de la limite iniï^ 
Heure du Pinus Mughus dans les Carpathes septentrionales (2>, 
et dont j'ai eu Toccasion de vérifier quelques-uns : 

Priitii Muehiu Scop. (limite inliérieiire). 

kolbachlhal <330 mètres. 

Id. (veri la Klein-Kolbaeh) iioO 

Pttdspindy 908 

Jaworina 9îl5 

Gierwona Skala (prés de Bialkt) 990 

Vallée de Sirasytka (près de Zacopane) 960 

Limite inférieure minimum (d'après M. Frie- 

derieh Fuchs) 1170 

Ainsi on trouve des résultats absolus, trèsdiiïérents pour une 
même limite en divers points d*un même groupe de montagnes. 
Los indications qu*on donne dans les flores, à cet égard, n*ont 
donc aucune valeur positive. Il nVst pas possiblede dire qu'une 
espèce a dans une contrée donnée telles limites d'altitude. 

On peut se demander si le sol et Texposition n*ont pas toutes 
deux une influence sur ces limites. J'ai cherché à obsener quel- 
ques-unes de ces variations, en éliminant l'influence du sol 
qui, comme la montré Wahlenberg, peut changer les liroiU!8 
d'une espèce par ses propriétés physiques. 

En considérant une seule espèct*, on peut faire un grand 
nombre d'erreurs, sa répartition étant limitée non seulement 

f^ll) l^es mesom'ont été faites au baromètre, en prenant poor point dr départ 
lee repères de It carte d'étatHna}or anthrhien. 
(î) Vmisrtn Grtmzm du KrmwmUkoliiM (Mnpfêrortzagi lîûrpaUgfUt. 1, 

•» téhe» Bot. T. X (Cakier u* I)'. a 
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par les conditions physiques extérieures, mais par sa lutte avec 
les autres. Nous avons vu plus haut qu'il existe un certain 
nombre d'espèces associées, partout caractéristiques de la flore 
subalpine, et un certain nombre d'autres caractéristiques de la 
flore alpine inférieure. J'ai essayé de déterminer la limite ap- 
proximative de ces deux flores, dans un môme groupe de mon- 
tagnes : l"" sur un même versant ; î,'* sur deux versants opposés. 
On comprend que des mesures sur cette limite générale ne 
peuven pas avoir eu un point donné une grande précision ; 
elles sont vraies à 20 ou 30 mètres près ; en effet, il y a tou- 
jours une zone de transition entre la flore subalpine et la flore 
alpine : c'est l'altitude moyenne de celte zone qui a été prise 
pour limite. 

A. Variations de la limite de la flore subalpine sur un même 
versant. — On n'a fait presque aucune observation sur ces 
variations. Wahlenberg donne les limites d'espèces comme si 
elles étaient les mômes partout sur un môme versant. Il en est 
de même chez la plupart des auteurs qui ont donné des limites 
d'altitude. 

Ne considérons, pour le moment, que des groupes de 
hautes montagnes, où se trouve, au sommet, une suHace 
assez considérable occupée par les neiges en toute saison. 
Si l'on va dans une vallée quelconque d'un tel groupe de 
montagnes, on remarquera toujours que la flore subalpine 
s'èiève à une altitude plus grande sur les flancs qu'au fond 
même de la vallée. De plus, à mesure qu'on s'avance vers le 
sommet en suivant le torrent qui coule au fond de cette vallée, 
on trouvera, en déterminant la limite en divers points sur le 
même côté de la vallée, des altitudes successivement décrois^ 
santds(l). 

On peut se rendre compte de cette variation par les mesures 
suivantes. Prenons une vallée dont le fond ait une inclinaison 

(i) Sur les conseils de M. Duchartre, qui m't iah remanpcr fii*U a'eKtnUit 
frm^imt moud docuneBl ht eette question, j'ai fait us très graad nombrt de 
mesures sur un même versant dans plusieurs groupes de montagnes. 
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h peu près constante et les versants une autre ligne de pente 
également à peu près la même partout. 

Entre le SlalNurbUial et le Dôrfcr Oed (duché de Salzbourg). 

I* Kfi rcmouUni la vallée de Dorfer Oed, du point appelé àuf éer Flêck, tous les 
SOU Bêtres , faltitude mpérieure lulMUpioe eit meiuréc »ur le versant ouest. 

Liaùlai •mfi ri t m m 

DISUMM ilttlidpiO«». 

4*Aaf dcr FUdi. Attitad*. 

mèlre (Steinkaarl) SI 00 mètres. 

500 4950 

1000 1900 

1500 1850 

SOOO 1700 

ffOO (h fimtte eH ao fond de la tallée) • 1650 



t* Ca reseatafll la vallée de StalMiaè à pvtir du poial appelé lîiukmkirf-AêUM^ 

9m le versant E. 



tH«Uares Mib«lfiBc«. 

éefcdAMtirf AlM. AMmio. 

mètr% <Suiokaari) SUH) nètr«. 

500 »00 

1000 lOKO 

ifioi) ism 

tlKXi (la limite est au fond de la vallée). 1700 

Ainsi il y a, pour toute la monta};ne de Steinkaarl qui sépare 
ces deux vallées, un maximum pour la limite supéi'ieure wIh 
alpine (2 100-) et deux minima (llKW et 170(r). Cette Umiti» 
forme ainsi une ligne i|ui .s\il)ai>se an fond de^ vallé«.'s pour 
M? relever sur leurs arMes de s/^paration, en coupant oblique- 
ment les diiïérent4*$ Ifgneâ de niveau. 

C*e>t là un fait {;«Mirrul pour toutes irs vallées de ca* groupt* 
de montagnes^, qu*«*lles soient pnsi;s sur le venîaut Mid ou sur 
It* %er>ant luird. ITii maximum e>t d'auUint plus distant du mi- 
nimum voisin ^toutrs los autres conditions ^tant égales), qnc 
la ii'*^ioii di*^ uei^^CN (-''t pIu:» ôtniiltir dans la /A>ne &ap«'*rit*iin^ 
di' la \allci'. 
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Des mesures analogues m'ont ainsi donné pour les maxima 
et les minima de la limite supérieure subalpine les nombres 
suivants : 

GROUPE DU GROSS-GLOCKNER. 

Limite «upé ricur c iub>lpin6 . 
Maxima. Minima. 

Windisch-Malrei 1930 mètres. 1 700 mètres. 

Kals 2100 1700 

Tauernthal 2130 1650 

Fuschthal 1720 liOO 

Kuprunerthal 1900 1400 

Stubachthal 2100 1650 

Velbernihal 1920 1360 

Hellersbachthal 1950 1450 

Les mômes variations dans la limite des espèces peuvent 
s'observer partout. Dans la chaîne de Belledonne, en Daupbiné, 
on remarque ainsi des oscillations de* la limite pour chaque 
vallée d'un même versant (versant nord) ; mais les différences 
entre les maxima et les minima sont moindres que les pré- 
cédentes. Cela vient à l'appui de ce que j'ai fait remarquer 
plus haut. La chaîne de Belledonne, en e(Tet, ne possède que 
des névés ; il n'y a pas de vrais glaciers, pour ainsi dire, tan- 
dis que les montagnes du Gross-Glockner sont recouvertes par 
d'énormes masses de glaces qui occupent la région des neiges 
éternelles. 

Dans les Carpathes on observe des variations un peu moin- 
dres, mais très nettes. 

Voici, par exemple, quelques mesures que j'ai faites sur le 
versant sud du massif du Tatra : 

CARPATHES (groupe du Tatra, versant sud). 

limita •upë rietnre Mlalpiii c. 
Maxima. Ilioima. 

Kôsepso orom 1530 mètres. 1300 mètres. 

Vorôspataky Torony » 1350 

Gerlachfalvicsùcs liiO 1250 

Batisfalficsùcs 1360 1230 

Ostenrtrispa 1445 1370 

Szobysko 1450 1260 

Krivan 1430 1300 
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Enfin les différences seraient encore moindres dans les val- 
lées d'un groupe de montagnes trop peu élevées pour avoir 
une région des neiges éternelles ; on peut le remaixjuer pour 
les maxima et les minima de la limite inférieure subalpine 
dans le massif de Villard-de-Lans (versant nord), en Dauphiné. 

En résumé nous pouvons tirer des mesures qui piécèdent 
les conclusions suivantes : 

Im limite (Tallitude (Tune espèce est très variable sur un 
même versant. Elle passe par des maxima sur les lignes de plus 
grande courbure convexe qui séparent deux vallées. Elle passe 
par des minima sur les lignes de plus grande courbure concave^ 
au fond des vallées. 

Ces maxima et ces minima sont d'autant plus écartés y que le 
groupe de montagnes considéré possède une région des neiges 
éternelles plus étendue y toutes les autres conditions étant 
égales. 

On ne peut donc indiquer d'une manière générale la limite 
d'altitude d'une espèce sur un vei*sant, si l'on ne précise pas le 
genre de stations observées. 

B. Variations de la limite de la flore subalpine^ du versant 
sud au versant nord d*un même groupe de montagnes. — Il 
n'existe aussi, sur ce point, qu'un petit nombre d'observations. 
On n'en rencontre aucune dans les ouvrages de Wahlenberg et 
fort peu chez les autres auteurs qui se sont occupés de la flore 
alpine (1). 

Dans un groupe de montagnes élevées, renfermant sur son 
versant noni et sur son versant sud un grand nombre de val- 
lées, nous venons de voir, par les résultats précédents, que de 
semblables comparaisons ne peqxent pas 6ta*faitesen prenant 
des |)oints quelconques sur les deux versants. Puisque la 
limite varie d'une manière considérable d*un seul côté de la 
chaîne, il faudrait comparer sur le versant non! et sur le ver- 

( 1 ) l^f meilleure» obienraiiimt sur cet v«nalioii4 «ont rf*lle (aitet tu mont 
Vtalotti, ^ M.Ch. Martinsf.liiii. «r. «ftl., f* térte, rot. \, p- tt^O- 
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sant Sud la moyenne de tous les points obsei-vés. J'ai déter- 
miné, comme on Ta vu plus haut, les maxima et minima pour 
un certain nombre de vallées> dans ces montagnes. Si l'on pre- 
nait pour chacune d'elles la moyenne du maximum et du mini- 
mum sur chaque versant, on aurait des résultats très défec- 
tueux, caries vallées ont des inclinaisons variables qui changent 
la moyenne de la limite. Il est préférable de prendre la moyenne 
de tous les maxima observés sur le versant sud pour la com- 
parer à celle observée sur le versant nord; on fait de même 
pour les minima. J'ai pu déduire ainsi de mes mesures les 
nombres suivants : 

Versant nord, 

limite tobalpéns fapériean. 

Moytone MojMuie 

des maximi. des minima. 

Vallées de Fasch, Kupnin, 

Stubach, Velbern, Hel- [ 1960 mètres. U75 mèlres. 

lersbach, Uabach. 



Versant sud. 
Vallées de Windiscb-Ma- 

trei, Kals, Tauern, Moll, { 2049 mètres. 1640 mètres. 

Gossnitz. 



cb-Ma- \ 
i, Moll, f 



Diflcrence en faveur du versant sud : 89 mètres. 165 mètres. 

On voit que la différence est moins grande sur les arêtes qui 
séparent deux vallées qu'au fond des vallées. Le nombre 165, 
qui exprime cette dernière différence, est assez voisin du 
nombre 172, déduit des observations de MM. Heer et Kar- 
toffer, dans les Alpes suisses, comme représentant la diffé- 
rence d'altitude entre le versant nord et le versant sud (1). 

Quant à la moindre différence entre les maxima des limites 
nous verrons plus loin à quoi on peut Taltribuer. 

Dans la chaîne des Carpathes (groupe du Tatra), la mesure 
comparative au N. et au S. est plus difficile à faire, à cause 
de la variété que présente la composition du sol. Cependant au 
nord et au sud du Lomniczicsùcs, la constitution géologique 

(1) Voy. Alpb. de CandoUe, Géogr.bot.^ I, p. 19, 
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ei les propriétés physiques du sol sont les mêmes sur les 
deux versants. 

On trouve des difTérences beaucoup moindres que dans les 
Alpes. Il n*y a pas 50 mètres de différence en moyenne pour 
les minima, pas 35 mètres pour les maxima. 

Dans la chaîne de Relledonne, en Daupliinë, on voit aussi 
la région subalpine s*élever beaucoup plus sur le versant S. E. 
que sur le versant N. 0.; mais Tinégalité des pentes et la diffé- 
rence (le protection par les montagnes voisines ne permettent 
pas de tenir compte des mesures absolues qu'on pourrait faire 
à ce sujet. 

En somme, pour un groupe de montagnes des Alpes ou des 
Car|kithes dont la chaîne principale est dirigée de TE. à TO., 
011 peut énoncer les remarques générales suivantes : 

Ij(i limite supérieure de la zone subalpine s^élhe plus sur le 
rersaul sud que sur le versant nord, si l'on compare des stations 
analofjues. 

Lai différence entre les mini ma de la limite sur les deux ver- 
sants est plus grande que cAle qui existe entre les maxima. 

Dans les obsenations précédentes, nous avons comparé» en 
général, des vallées où le sol offrait la mémo nature. On peut 
remarquer en effet que les limites d'altitude d'une espèce va** 
rient avec les propriétés du sol, les autres conditions étant les 
mêmes. Je citerai à ce sujet les observations suivantes faites 
dans les .Vlpes : 

LarLr europœa DC. 

Mojennt dei maxima d« la . Moniagnet achiiUiiitt «t 

liniile iupérieure, ver* . gnoiuiqut* s llCiO méu^es. 

laat Dord. ' Montagnes caleairei 1080 

iUnuê Mugkm Scop. 

Moyi^ne dai maiima da la i Schittf • n giiHaa 1810 nétr^a. 

liiinli» iii/*ri«*ur«v ( ( Jikaires Itlîe 



Arenaria ciliata L. 

Moyenne des maxima de la ■ Schistes et gneiss 2560 mètres. 

limite supérieure, ver- \ 

santnord. (Calcaires ifôO 

Moyenne des maxima de la ^ schistes et gneiss 2000 mètres. 

limite inférieure, ver* ] 

santnord. (Calcaires 1300 

Ces différences considérables font voir combien il est né- 
cessaire de se placer dans des conditions égales à l'égard du 
sol, pour faire ces sortes de comparaisons dans un même 
groupe de montagnes. 

Je n'ai pas parlé des observations faites sur les versants 
ouest et est d'une même vallée dirigée du S. au N. Ces 
différences sont peu Importantes. J'ai trouvé le plus souvent, 
comme M. Sandtner (1), une légère élévation des limites d'al- 
titude sur le versant ouest, dans les Alpes d'Autriche. Il faut 
se placer pour ces observations dans des conditions abso- 
lument comparables. Il faut que les deux observations mises 
en regard soient prises dans un plan perpendiculaire à la direc- 
tion de la vallée. 

Nous connaissons maintenant les variations, souvent très 
grandes, que peut présenter la limite d'une espèce en altitude 
dans une même contrée. Cette étude préliminaire était in- 
dispensable pour nous permettre de comparer à cet égard 
diverses régions de la flore alpine d'Europe. Il est essentiel 
en effet de faire porter les comparaisons sur des groupes 
de montagnes analogues, oiï la région des neiges éternelles 
soit étendue, où le sol présente les mômes caractères ; il faudra, 
de plus, comparer les limites prises sur des versants exposés 
de la même manière, et prendre sur ces versants les points où 
la limite se trouve située dans des stations comparables (les 
maxima des arêtes ou les minima des vallées, par exemple). 

Considérons de nouveau, pour ces comparaisons, les trois 

(1) Flore, i8i9, p. 116. --De Candolle. Géogr. botnn., I, p. 19. 
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régions désignées plus haut (voy. page 8). Chaque limite d'al- 
titude décrivant, pour un versant, une sorte de courbe sinu- 
soïde, j'ai pris la moyenne de tous les maxima de cette courbe 
sur un même versant (versant sud). 

Voici d'abord quelques résultats relatifs aux plantes 
ligneuses : 

LIMITES SUPÉRIEURES D* ALTITUDES. 

(moyeuae des maxima). 



NOMS 

OMIRVÉH. 



Abîes eice\uL DC. (1) 

Larii e uropopa DC 

Piiius (>mljra L 

Sorbiu aacuparia L. (2). . . . 

Finui tilvestris L 

Piimt Mu/hus Scop. (3) 

Bf tola alha I 

Kcer psmido-PlaUnu!» L. (4; 

^apis Mlvatica L 

Salix herbacet 1^ 

Salix rrlusa L 

Salii retieulata 1^ 

Salii hislala L 



a 


M 
K 


■ 


-1 

il 

< 


& S 

^ m 
1 


2 


1460- 


1700- 


1750- 


1485 


1950 


2020 


ir>t2 


19(U) 


2100 


15110 


1800 


1850 


liao 


1610 


? 


1880 


2000 


• 


1576 


? 


1750 


liTO 


1570 


1600Y 


\OiO 


1250 


1360 


i500 


2550 


2700 


2000 


2200 


2300 


ÎOOÛ 


2200 


2:joo 


1990 


2U00 


tioo 



On voil que ces limites supérieures sont plus élevées en Dau- 
phiiié que dans les Alpes autrichiennes, et surtout bien plus 
ri(*vées dans les Alpes que dans les Ciirpathcs. Cette variation 
m'a paru assez régulière pour toutes les limites observées. 

{î\ La nombre 1527 donné par \Vahl«iib«rg {loc. cU.) pour l«s Carpatbet 
reprétema le maximum la plut élevé. M. Schf*rfel \loc, ci/, i donne d'une manière 
grnrrale 140U niètrrs comme altitude supéritMire. 

<2) 1^ nombn» 1624 donné par Wablenberg U. O pour les Carpalbes eti 
beaucoup pluaélevé que la moyenne des mauma. M. Scberfel {loc. Cit.) indique 
1500 comme limite supérieure. 

(3; M. Friedehrh ^ucbt donne I920mélrea comme le maiimum le plut élevé 
daaa let Carpathet (Scberfel, mu. ioéd ) 

(4) M. Kolbenbeyer (ior. dl.) a vu exceplionoellemenl celle limite topérimire 
ummàn 1588 sèlirat éâm le TaU«. 
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Nous avons dit plus haut que la limit inférie ure de la zone 
subalpine était souvent peu nette et difficile à déterminer; 
elle parait dépendre beaucoup plus des conditions climatériques 
locales que la limite supérieure. Ainsi dans les quelques cas 
où j'ai essayé de déterminer la limite inférieure des espèces 
ligneuses, je n'ai pas trouvé des résultats aussi concordants 
que pour les limites supérieures. 

Voici quelques moyennes de maxima : 

LIMITES INFÉRIEURES D'ALTITUDE. 

(moyenne des maxima). 



NOMS 
des 

■SPècBl OBSBRVélS. 



Pinus Cembra L. . . . 
Pinus MughuB Scop 
Salix hastata L. . . . 
Salix reticulata L... 

Salix retusa L 

Salix herbacea L... 



fù 
s -^ 

eu ï2 
oc C- 



1295- 

1300 

1550 

IGOO 

IGOO? 

1850 



S 
Cm m 

»4 W 



1300* 

1300? 

1350 

1600 

1600 

1910 



as 






1850- 

IGOO 
1700 
1700 
2000 



Ainsi les résultats sont moins nets pour les limites infé- 
rieures, et si l'on peut constater des différences dans le même 
sens que les précédentes, elles sont, en tout cas, moins 
grandes. 

Voici maintenant quelques résultats pour les espèces herba- 
cées ou à parties aériennes herbacées (page 43) : 

On voit par ces quelques nombres que les limites supérieures 
vont encore en s'élevant du N. E. au S. 0. de la flore alpine. 
Il n'en est pas de môme des limites inférieures (sauf celles de 
quelques espèces qui sont très élevées). Elles ont en moyenne 
la même valeur absolue dans les Alpes que dans lesGarpathes, 
pour les espèces précédentes. 

A mesure qu'on s'avance vers la région N. E. de la flore 
alpine jusqu'aux Carpathes septentrionales, les aires des es- 
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p«''cr9 ne sont pas simplement déplac^^es de haut en bas, dles 

sont en oulri> lûtrùcies - tu liiiiilc sii|>érieure et la limite infé- 
rieure U'exli'nsiun d'une même espèce se rapproehcnt. 
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Nous romarruiorons r^pendant que t*t'lt« vaiialion d'exten- 
sion est moins di'vriopprc pour les t'spt''i'e<i loul h fait alpines 
donllaliinili' iiiiïTÎr'ntv sclrouvi- h iini^ grande alliludi', romnio 
le* llfihjaantm vbxcurum, h-nraiifht'mum alpinum, Anlmnaria 
earpatkica, c.\c. 



'I ) \jr* qiiplittwt DOmbr-*! imprima en rhilm fra* rtmplaceal Im obtrrra- 
MMparwwMtlM^i naa^HMil. (I* Mot àaaeH d'aprt* UU. Scberfal (CarpailNa>. 
Hwleffcnbcr <Alp«i aotnehirone^) rt Varlol (DMfhia«)<te. ni.). 
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Nous pouvons ainsi conclure de ces mesures compara- 
tives que : 

Les limites supérieures des espèces alpines sont y en général j 
régulièrement plus basses dans les Carpathes que dans les Alpes ^ 
et un peu plus basses dans les Alpes autrichiennes que dans les 
A Ipes françaises. 

Les limites inférieures des espèces alpines {à V exception de 
celles delà haute zone) paraissent au contraire sensiblement les 
mèmes^ en moyenne^ dans les Carpathes que dans les Alpes. 

Il est nécessaire d'ajouter qu'on rencontre quelques excep- 
tions au sujet de l'uniformité dans la distribution relative 
des espèces en altitude. Elles sont peu nombreuses. Un très 
petit nombre d'espèces habitent exclusivement une zone dans 
une contrée et s'étendent dans d'autres zones en une autre 
région. 

Ainsi le Senecio abrotanifolius, qui ne s'élève guère au-des- 
sus de 1700 m. dans les Alpes centrales, monte jusqu'à la zone 
alpine supérieure dans les Carpathes. VAconitum NapeUus. 
qui est limité à la zone tout à fait inférieure en Dauphiné(l), 
se trouve entre les limites de la zone subalpine dans les 
Carpathes etdans les Alpes centrales (2). Le Dianthus superbus, 
qu'on ne trouve que dans les plaines ou les basses vallées 
des Alpes, habite la zone alpine des Carpathes. Le Meum Mulet- 
//na s'élève jusqu'à 2350 mètres dans le groupe du Tatra,oùil 
est très abondant, et ne monte pas au-dessus de 1950 mètres 
dans Jes Alpes autrichiennes. 

On peut remarquerque ces espèces, qui font exception, rem- 
placent pour la plupart, dans les contrées où elles s'élèvent da- 
vantage, d'autres espèces voisines ; ces espèces voisines existent 
dans les régions où l'extension des premières est plus limitée. 
On peut supposer que dans ces dernières régions c'est la 
présence d'espèces voisines qui fait obstacle à leur extension 
en altitude. 

(1) Sauf dans les montagnes du Villard-de-Laus. 

(2) En AoYergne aussi, où manquent plusieurs Aconitum des Alpes, VA. Na- 
peUui s'élèfe dans la région mbalpine. 
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Tels sont les faits observés. 

Examinons s'ils peuvent être rapprochés d'autres faits 
déduits des observations météorologiques faites dans ce^ 
régions. 

On connaît quelle est la méthode employée par M. Alphonse 
de Candolle, pour intégrer les sommes des températures utiles 
aux végétaux dans les diverses contrées. Je n'ai pas besoin de 
l'exposer ici. Dans ces derniers temps, on a adressé à M. de 
Candolle plusieurs critiques sur cette méthode, mais on n'en 
a point adopté d'autres. Une des principales causes d'erreur, 
lorsqu'on cherche les relations entre l'une des espèces et les 
sommes de température, tient à la chaleur reçue directement 
par la plante et dont reflet utile est dillicileà mesurer. Cette 
quantité de chaleur reçue directement augmente avec Talti* 
lude et surtout avec la latitude; mais dans le cas actuel cette 
difficulté peut être éliminée. Nous ne comparons en eflet que 
des contrées dont la latitude est fort peu difl^érente, et si nos 
comparaisons portent sur des zones d'égales altitudes dans 
deux régions, où la neige ait séjourné pendant le même 
temps, on pourra admettre approximativement que la chaleur 
reçue directement ne sera pas, en moyenne, sensiblement 
différente. 

Au sujet des objections faites, voici ce que M. de Candolle 
m'a écrit, en m'autorisant à le publier : 

c On m'a i*eproché d'avoir calculé les sommes de tempéra* 
ture à partir de 0^ et non à partir du degré auquel commence 
la végétation de chaque es|>èce. L'objection parait au premier 
coup d*œil bien fondée; mais plusieurs causes m'ont engagé 
autrefois et m'engageraient encore aujourd'hui à faire C4t que 
j*ai fait : 1* La tem|)éniture initiale nécessaire n*a été cherchée 
que dans un très petit nombre d'es|)èces. !2^ Quand on croit 
ravoir déterminée, lasserlion est douteuse, car il est possible 
qu'une élaboration interne ait eu lieu avant que cela se voie 
à Texlérieur, par un grossissement ou un épaississement des 
bourgeon^, ti** Si, en partant de 0\ on englobe dans la somme 
quelques lem|)ératures inutiles {Kircc qu'elles étaient trop 
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faibles, c'est une sorte de compensation des températures utiles 
dont les thermomètres à Tombre ne tiennent pas compte, savoir, 
la chaleur communiquée directement par les rayons du soleil 
dans les jours froids, chaleur qui varie extrêmement, selon la 
clarté du ciel et sa couleur ou la nature des branches ou des 
bourgeons de chaque plante. Par ces motifs et par plusieurs 
autres, la méthode des sommes est seulement approximative, 
mais ce n'est pas une raison pour la négliger, puisque jusqu'à 
présent on n'en a pas une plus précise, applicable aux phéno^ 
mènes naturels, hors des laboratoires (1). » 

J'ai donc essayé de voir si l'application de cette méthode ne 
donnerait pas des i^ultats concordant avec ceux précédenoh 
ment exposés, relatifs à la distribution des zones de végétaux 
dans les diverses régions de la flore alpine. 

Grâce aux bureaux centraux météorologiques de Pest et de 
Vienne, à des observations inédites comme à des observations 
publiées (2), j'ai pu réunir un certain nombre de données saf- 
usantes pour essayer d'appliquer, sans faire intervenir de Aoa- 
velles hypothèses, la méthode des sommes de températures. 

En calculant ces sommes de températures au-dessus de O* 
pendant le temps où il n'y a pas de neige, on obtient des ré- 
sultats qui, d'une manière générale, sont très satisfaisants. 

Sans donnei* de fastidieusesi listes de chiffres,, je citerai 
les principales conclusions qu'on peut tirer de leur examen 
comparatif. 

1 "" Vuriations sur un même versant. — Si l'on cherche à cal- 
culer en des points spéciaux d'un même vei-sant les sommes 

(1) Lettre du 92 arnl iSSO. 

(%) ie citerai les docouents saivants : JaÉtrbiUker éer K. K. CeniraH- 
auitaUfur Météorologie und ErdmagnetismuSfpsir Cari Jelioek et Cari Fritadi. 
Vienne, 1871. On trouve dans cet ouvrage des renseignements sur Tépoque de 
la floraison, de la fhictification, etc., d'un grand nombre de végétaux, d'après 
éos obMnraiioiis faites comporativeaieot daui treixe stations différentes. — Jakrk. 
4er K. un^ar. msUorol. InstUuUs. liuda-Pest, 1875. — Die Hoke Taira, t. koi- 
bcnheyer, p. 15 et suiv., obs. du prof. Fûrisz et du prof. Karliiiski. — Die Tempe- 
rntur Verkàltnisse von OesterreichVngarn dargestelU dure h hothcnnen, par 
ioaepk ClMvaBne, Vieue, 1871. — Die Gekirgsgruppey e4c. {loc. cit.), Soiikiar, 
p. 458 et «ûv. 
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de températures pendant Tabsence des nei^^es, et d'autre part, 
si l'on prend la simple moyenne des temp<^ratures pendant le 
même temps, on trouve en général des résultats qui varient 
à peu près de la même manière. Autrement dit, la ligne des 
égales sommes de températures présente les mêmes ondula- 
lions que les lignes isolliermiques. Pour les unes comme pour 
les auti*es, les maxima d'altitude sont sur les arêtes qui sépa* 
rent deux vallées, les minima aufoud des vallées. Nous avons 
\u que les oscillations des limites d'altitude présentent une 
courbe sinusoïde analogue. 

On comprend dès lors que \e^ courbures de cettf ligne soient 
d'autant moins accentuées que la région des neiges étemelles 
i»sl moins importante dans le groupe de montagnes considéré. 
Dans les groupes de montagnes oii les glaciers sont très éten- 
dus, le tenii>s pendant lei|uel la neige séjourne an lond des ^'al- 
lées est relativement beaucou|) plus gmnd que celui où elle 
séjourne sur les pentes de séparation. 

^ Variations sur les Tenants nord et snd. — En opérant 
de même sur les versants nord et sud d'une même chaîne de 
montagnes, on obtient (comme cela semble évident à priori) 
une conrordame analogue, qui explique très simplement les 
résult^its que nous avons trouvés. 

S* Variations d'une n^jion â une antre de la flore alpine. — 
En calculant k la même altitude, [)our la même ex[M)sition, les 
>umrnes de tem|>ératnres au-dessus de zéro, d'une part dans 
les Alpes autrichiennes |)4»udant Tabsence des neiges, d'aiitro 
|Mui dans les Car|>athes, on arrive aux résultats suivants : 

Les nombres sont les mérties en moyenne dans les deux 
groupes de montagnes jusqu'à 1500 mètres (faltitude enW- 
ron ; |)0ur les hautes altitudes, lt»s sommt^ (le tem|>érature 
luint toujoui*s plus basses dans les Carpatlies qnr dans les 
Alpes (i). 

(}«»s résultats |MMiveffit être rapprochés de cent que notiv 
avons ftigualés plus haut â pm|x>s de> limitrs d'altitude. 

(f) l/ibt«*nr(* (ro^««rfiitioii» |>rrci»i*» m'a «*iii|k^cIic dVttfiiUrc ci*» calcuU Mil 
AlfM iTMIçaiSr*. 
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Nous avons vu, en efTet, que les limites inférieures d'alti- 
tude et les limites supérieures relativement basses étaient 
sensiblement les mêmes dans les Garpathes et dans les 
Alpes, tandis qu'au contraire les limites supérieures allaient 
en s'abaissant vers le N. 0. On peut donc conclure, comme 
M. Alph. de Gandolle, en rapprochant ces faits des résultats 
précédents, que Vaire des espèces est liée {toute autre condition 
étant égalé) à la somme des températures utiles. 

Les quelques observations qui précèdent, faites presque 
toutes personnellement sur place, suivant la même méthode, 
dans trois contrées éloignées de la flore alpine d'Europe, metteol 
en évidence les nombreux caractères communs de cette flore. 
L'élude bibliographique des observations données par les divers 
auteui's, la comparaison de toutes les flores ou catalogues 
publiés, ne peuvent fournir les mêmes résultats; elles donnent 
aux différences une importance exagérée, elles inasquenl au 
contraire de nombreuses ressemblances. 

Parmi les influences actuelles qui peuvent agir sur la dis- 
tribution des espèces, nous avons examiné celles de la nature 
du sol et celles qu'entraîne l'altitude. 

Nous avons vu que l'influence de la nature chimique du sol 
n'a pas de valeur absolue ; elle peut agir sur la distribution 
des espèces, mais d'une manière très différente dans les diverses 
contrées, quelquefois même en sens absolument inverse. 

Après avoir reconnu, en général, la distribution relative con- 
stante des espèces, nous avons vu combien variait en valeur 
absolue une même limite d'altitude, sur un même versant el 
d'un versant à un autre, pour un même groupe de montagnes. 

Nous avons reconnu que dans les mêmes conditions de sta- 
tion, les limites supérieures des espèces s'abaissaient vers le 
N. E. de la flore alpine d'Europe; qu'au contraire les limites 
inférieures restent à peu près les mêmes. 

Enfin l'application de la méthode des sommes de chaleur, 
en tenant compte du plus ou moins long séjour des neiges, 
peut suffisamment faire comprendre ces variations d'alUtude. 



QUELQUES OBSERVATIONS 

SCh U rORHATION ET LA GERMINATIOlf 

DES SPORES, DES UROCYSTIS 
(USTILAGINËËS). 

w m, àé. rmiixisra. 



J'ai récolté récemment (I), en abondance, deux cf^péces 
dXVocyslis , VU. Cotehiri que j'ai trouvé dans le parc de 
Versailles, prés de la porto de St-Cyr, et 17/. Violœ que j'ai 
obsené d*abord dans la forêt de Marly et que j'ai retrouvé à 
Paris même dans mon jardin où il s'est développé très abon- 
damment. 

I/histoire des Ui-ocystis est encore incomplète, on n'a 
o!)Scrvé la germination des spores, jusqu'ici, que dans deui 
es|>èces, VVroryslis occulta (S) et 17^ pompholygodes (fl), 
j'ai été assez heureux pour la suivre dans VU. Violœ. 
Quant à la formation des spores qui présentent chex les 
Vrorystis cette particularité rarartéristi<|ue qu'elles sont 
réunies en glomérulesetquedans chaque glomérule les spores 
du ceiitn» seules sont bien développées et fertiles, les obser» 
rations sont loin d'être suffl^santt^s, elles ont porté sur deux 
«•spéces setiloment, VU. orctilta et VU. Coûàici. Dans la 
première espèce M. Wolf (4) a décrit le phénomène 
d'une façon antre que ne l'avait fait M. Kfihn qui Tavnit étudié 
le premier quinxc ans auparavant ; dans la seconde , 
M. Winter (5), tout en adoptant une partie des idêe^ de 
M. Wolf, a constaté des difTérences assez considérables 
a\ec ce qui a été olwervé dans IT. ocnilta. M. Kbeher 
de Waldheiin (OK à qui on doit tle nombreuses el exçel- 

(li Eojiin 1880. 

t) %\ï\xnXrankkfii d KuUur^H:atk»eAKA,ti M. Woll Bol /W|. IKTS 

îT fvuhtf At Wtlihêém, ênkrb. fur nu. Boî,, IHiHi-fRTO. 

(l /.o* . cit. 

il' floni. I87«. 

«• téne. Bot. T. X (Cabitr •• l>. * I 
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lentes observations sur le développement des Ustilaginées, n'a 
pas eu l'occasion d'étudier la formation des spores des 
Urocystis] dans sa monographie des Ustilaginées (1), il établit, 
comme il l'indique en note (2), la diagnose de ce genre con- 
formément aux recherches de MM. Winter et Wolff. 

J'ai voulu profiter des matériaux que j'avais à ma disposition 
pour contrôler les observations publiées en abordant à mon 
tour cette délicate étude. 

VUrocystis Colchici attaque les feuilles du Colchique et y 
forme des taches allongées, qui sont disposées en file entre les 
nervures et montrent leur couleur noire à travers Tépiderme 
qui les recouvre. Souvent les taches sont très nombreuses, 
très rapprochées et se confondent. A la maturité, l'épiderme 
étendu au-dessus d'elles se déchire et les spores se répandent 
au dehors. Les taches sont surtout développées vers le sommet 
des feuilles et, d'ordinaire, ne se montrent que sur la feuille 
extérieure, mais on en trouve sur toute cette feuille, même 
sur la portion de la gaine qui est souterraine ; seulement, là, 
le développement est plus tardif et les taches sont encore 
blanches et les spores incomplètement formées au-dessous de 
la surface du sol quand au sommet de la feuille l'épiderme est 
déjà déchiré et la poussière noire emportée par le vent. A part 
l'épuisement que cause le parasite et le dessèchement préma- 
turé des parties des feuilles dont l'épiderme se fend pour 
permettre la dissémination des spores, on peut dire que les 
feuilles attaquées n'ont pas, dans le Colchique, d'aspect parti- 
culier. Il n'en est pas de même pour les Violettes, dans Tin- 
térieur desquelles se développe VU. Violœ, elles présentent les 
plus singulières déformations : les tissus envahis prennent un 
développement extraordinaire et maladif (fig. 1-4) ; le limbe 
des feuilles se montre par places, contourné, bosselé, renflé 
en cloque ou bien parfois fort réduit, et c'est le pétiole qui est 
extrêmement tuméfié et à l'intérieur duquel on peut voir sur 



(1) Aperçu systématique des Ustilaginées. Paris, 1877. 

(2) p. 37. 
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une coupe de nombreux foyers de formation de poussière noire 
de carie. Les piMoncules floraux sont aussi fortement atteints 
que les pétioles des feuilles, et ils se changent assez souvent en 
de gros corps fort allongés en môme temps que renflés et con- 
tournés de la façon la plus bizarre (1). 

L'hypertrophie peutatteindre jusqu'au fruit, j'ai vu le calice 
el le pistil même criblés de taches de carie et fort extraor- 
dinairement développés (2). 

Dans les axes comme les pédoncules, les amas de spores ne 
>e montrent pas seulement dans les parties voisines de Texte- 
rieur; certainement le plus grand nombre est dans le paren- 
chyme cortical, mais il s'en produit aussi même dans les 
parties les plus profondes, à Tintérieur du cylindre ligneux, 
ju«^ue dans la moelle. 

Toutes ces parties déformées et gonflées sont d'un vert foncé 
à reflet violet, la matière verte n'est pas altérée, mais sa 
couleur est mêlée à celle d'un liquide violet qui se produit dans 
beaucoup de cellules voisines de la surface. Sur des échan- 
tillons conservés dans l'alcool et où toute la matière colorante 
c$t dissoute on voit, par transpai*ence, toutes les taches noires 
dont le tissu tuméflé est criblé. 

Les amas de spores mûres ou déjà du moins de couleur 
foncée, sont entourés d'une sorte de feutrage de fllaments 
très délicats ramifiés et contournés au milieu desquels on voit 
des |>elottes arrondies, incolores, qui sont les rudiments de 
nouveaux glomérules de spores ; les filaments vont au-deUi 
des dépôts déjJi formés, produire de nouveaux amas de spores 
tandis que les premiers continuent de grandir, et souvent se 
confondent avec des dépôts voisins primiti\ement séparés. Sur 
une coupe d'un p^^dcmcule de violette fort gonflée, mais non 
pas au-delà de ce que l'on peut regarder comme un ras 
ordinaire (.1), je vois, dans la moelle, deux petits dépôts, 
pais, en dehors du cylindre ligneux, sept gros amas 

<l)Hg. I. 

(f) Ki(. 3. 

(4} Il eU rrprêMOlé ligure t . 
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donl l'un^de foime étoilée, est le produit d'au moins trois 
amas de taille moyenne et en outre une dizaine de petits amas. 

Quand les spores sont mûres, elles sortent au dehors par 
des crevasses et des déchirures qui se font dans le tissu 
hypertrophié. 

L'hypertrophie porte sur le tissu cellulaire, au milieu 
duquel se glissent les filaments du mycélium de VUrocystis. 
C'est surtout au voisinage des foyers de formation de spores 
qu'on peut l'observer bien nettement, sur les organes encore 
en voie de développement. Si on examine par exemple uq 
pétiole sur un. des côtés duquel se forme une tumeur de 
carie, la différence entre le tissu hypertrophié et le tissu 
normal est particulièrement frappante. Dans la région infectée, 
on voit un très grand nombre de cellules petites, anguleuses, 
presées les unes contre les autres et réunies en grands amas 
ordinairement ovoïdes, que séparent les uns des autres des 
lignes de démarcation assez nettement tracées (1). Ces amas 
répondent aux cellules normales ovoïdes que l'on voit dans le 
côté sain de l'organe ; tout en grandissant au delà de leur 
taille normale et de façon à doubler au moins de diamètre, 
dans tous les sens, le plus souvent, les cellules se sont en 
outre divisées par formation successive et réitérée, de cloisons 
à leur intérieur, parfois au point de présenter sur une coupe 
vingt cellules filles et plus, à leur intérieur. — Sur une tumeur 
plus âgée, les cellules filles ont grandi et on ne peut plus 
distinguer les cellules mères. 

Les spores, dans les UrocystiSj sont réunies en glomérules 
arrondis ou ovoïdes, dont la surface est formée par des cellules 
que Ton peut regarder comme des spores imparfaites et non 
fertiles (2). Les spores fertiles sont d'un brun foncé et presque 
opaques, tandis que les spores stériles ou cellules de la péri- 
phérie, sont transparentes et faiblement colorées. Dans 
VUrocj/stis Violœ (3) il ya, au centre de chaque glomérule, un 

(!) Fig. 8. ' 

(2)Fig. 5, 6, 19 et 20. 
(3)Fig. 5et6. 
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nombre assez variable de spores fertiles, ordinairement de 3 
à H, assez souvent même il n'y en a qu'une seule. Dans VU. 
Cotckici{\), le plus fréquemment, il n'y a qu'une ou deux spores 
i«*rtih!s parglomérule. Elles ont du reste, dans les deux plantes, 
ni«**me structure, môme organisation et même origine. Dans les 
deux, les amas de glomérules de spores sont entourés d'un 
tissa serré de filaments, au milieu desquels on distingue des 
glomérules naissants et à des degrés divers de développement. 
i]o filaments que l'on observe autour des points de formation 
des s|K)res , sont ramifiés et sinueux (2) ; ils produisent de 
nombreux rameaux, très courts, et souvent se divisent par des 
cloisons qui peuvent être très rapprochées (3), de telle façon 
que chaque filament se montre comme une file de cellules 
a>scz peu régulières, tantôt plus longues, tanUH plus courtes. 
Os filaments peuvent pénétrer dans Tintérieur des cellules, 
tandis que ceux du mycélium végétatif s'étendent exclusif 
%t*nient dans les méats intercellulaires. On peut bien les 
désigner, avec M. Fischer de Waldheim, du nom de ftlaments 
sp4>rogèncs; ce sont les ramifications dernières du mycélium 
qui remplissent h» espaces où les spores prennent naissance et 
qui sont capables de les produire. 

On sait que les s|K)res ne se forment pas de la même façon 
dans les difTén^nts genres de la famille des Ustilaginée.s, que, 
pour prendre les exemples les mieux étudiés et les plut 
connus, les spores du charbon (V$tilago) ne sont pas produits 
di* la même façon que ceux Av la carie (TUletia). Les observa- 
tions de MM. Tulasne de Bary; Kiihn, Fischer de Wat* 
dheim, etc., ont mis ce fait hors de doute. Dans hui Usiiiago^ 
les filaments sporogènes deviennent très gélatineux, de façon 
li se confondre en une niasse où on ne peut plus les distinguer; 
1^ inêine temps ils ^\ dilatent et forment des renflemenU 
arrondis, plus ou moins iri*éguliers, qui se sé|>arenl par des 
cloisons et doot le conlt^uu b»i change en spores que Ton voit 

(llFif. 19. SOetSI. 
(îi fiir. 10. 
(3»nf.9fl 11. 
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briller au milieu de la masse gélatineuse. Dans les Tilletia^ au 
contraire, les filaments sporogènes sont à peine gélatineux, 
très ténus, souvent beaucoup plus minces que ceux.du mycé- 
lium ; les spores s'y forment isolément par un gonflement de 
l'extrémité des filaments sporogènes. 

La formation des spores agglomérées des UrocystiSy parait 
s'éloigner considérablement de celle de tous les autres genres, 
à en juger d'après les plus récents travaux. 

M. Kûhn (1), le premier, Tétudia sur VUrocystis occulta. 11 
vit la masse blanchâtre que forme le mycélium duparasite et les 
filaments sporogènes délicats, ramifiés et entortillés les uns aux 
autres et assura que ces filaments produisent des dilatations 
latérales vésiculeuses qui deviennent ensuite des spores. Ces 
vésicules, ou bien se transforment immédiatement en spores, 
ou bien se divisent une fois ou deux avant de prendre la forme 
définitive de spores. Communément, elles produisent encore 
les spores accessoires et stériles par ramification latérale. 

M. de Bary (2) a fait sur ce dernier point une rectification en 
affirmant que les cellules superficielles des glomérules ne sont 
pas des cellules sœurs des spores, mais sont formées par de 
courtes hyphes qui se fixent solidement à la surface extérieure 
des jeunes spores. 

M. Wolfï (â) a, depuis, repris l'étude de la formation des 
glomérules de spores de VUrocystis occulta et a été frappé des 
courbures que présentent les filaments sporogènes. D'après ses 
observations, plusieurs de ces filaments se rencontrent et 
s'enroulent les uns aux autres, de façon à former une sorte de 
peloton dans lequel on reconnaît, pendant un certain temps, 
nettement la membrane des filaments composants ; puis elle 
devient indistincte et alors tout le corps en peloton se recouvre 
d'une membrane qui se prolonge en lames vers l'intérieur, de 
façon à diviser la masse en plusieurs portions qui sont les 
spores. Quant aux spores accessoires ou cellules périphériques 

(i) Loc. cit., p. 78 et 79, et pi. IV, fij^. 12 et 13. 

(2) Morphol. d. PUze, 1866, p. 125. 

(3) Bot. Zeit., oct. 1873, n«ii. 
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du glomémle, M. Woliï admet, conformément à Topinion de 
M. de Ban% que des filaments émanant de divers rameaux du 
mycélium, se fixent au jeune glomérule de spores : chaque 
cellule périphérique est produite par l'extrémité d'un filameot 
renflé et séparé du reste par une cloison ; ces productions ne 
se montrent qu'après la Tormation des spores. 

M. Win ter (1) a aussi étudié la formation des spores d'f/ro- 
ejfstii^ mais sur une autre espèce, VUr. Colchici. Son opinion 
diffère assez notablement de celle de M. Wolf. Il admet bien 
aussi qu'il y a une diiïérence initiale et essentielle entre les 
filaments qui donnent naissance aux spores véritables et ceux 
qui produisent les cellules sporiformes de la périphérie du 
glomérule, mais il reconnaît que dans VUr. Colchici ils se for* 
ment simultanément, ils ont le même diamètre, et qu'on ne 
peut saisir de différence, ni de structure, ni de contenu entre 
ceux qui, s'enroulanten spirale, occupent le centre du glomé- 
rule et sont sporigères, et ceux qui les enveloppent en se cour- 
bant aussi plus ou moins autour d'eux et donnent naissance 
aux cellules périphériques. Quant au mode de formation des 
spores principales, il admet que le rameau spiral central se 
gélifie de façon que les contours intérieurs du filament dispa- 
raissent dans les places où les tours sont appliqués les uns sur 
les autres, c'est-à-dire à l'intérieur de la spirale, puis, que 
chaque tour se change en spore, mais il avoue que l'extrême 
difficulté de l'obsen-ation ne lui a pas permis de saisir les dé- 
tails du phénomène. 

On voit qu'il est bien difficile de se former d'après ce qui a 
t*té publié, une opinion nette et sûre touchant la formation 
d«*ss|K>resd'{/rorjf^/û; les données fournies {uir les obsi*rva« 
tpurs sont vagues et contradictoires sur bien des points. 

Les deux espèces sur lesi|uelles j'ai repris cette étude 
ïUr. Colchici qui avait été examiné par M. Winter et Vl^r. 
ViùUr^ m'ont présenté des phénomènes identiques ; j'ai pu con- 
tixiler sur Tum» ce que j'avais vu sur rantrr. Il n'y a tlonc pas 

(1) riorm. l&7(n n- 10. p. tno 
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lieu de décrire à part à deux reprises ce qui se passe dans les 
deux espèces. 

Les spores réunies en gloinérules se développent dans des 
espaces occupés par un tissu dense formé de filaments délicats 
sinueux, ramifiés, entrecroisés et pressés les uns contre les 
autres, de façon à ne point laisser de vide. Il est, on le com- 
prend, difficile en de telles places de les démêler et de suivre 
le parcours de Tun d'eux sur un trajet un peu long, mais on 
voit du moins sur des coupes très minces, qu^ils sont souvent 
ramifiés et divisés en courts articles par des cloisons trans* 
versales (1). Dans lés cellules voisines, on peut souvent 
mieux distinguer le passage des tubes du mycélium aux fila- 
ments sporifëres. Les premiers s'allongent en ligne droite à 
travers les espaces intercellulaires de la feuille du Colchique, 
par exemple (2), tandis que les filaments sporifères se cour- 
benl, se divisent en très courts articles et se mêlent les uns 
aux autres de telle façon, que Ton a la plus grande peine à 
les suivre. Comme ils sont divisés chacun en cellules très 
courtes aussi larges que longues, on peut aisément comprendre 
que de leur intrication résulte un petit amas dans lequel les 
filaments primitifs ne sont plus guère distincts. 

Ce sont de tels filaments plus ou moins emmêlés et divisés 
par des cloisons plus ou moins rapprochées qui occupent les 
espaces où se forment les glomérules de spores. Les glomé- 
rules dont le développement est achevé ou très avancé occu- 
pent le milieu, autour d'eux on en voit de plus jeunes qui 
sont encore en voie de formation. Ce sont alors des petites 
masses arrondies formées de filaments pelotonnés et dans les«* 
quels on peut le plus souvent assez bien distinguer les cellules 
tantôt un peu allongées et courbées, tantôt très courtes, qui 
en forment la surlace (3). Je n'ai pas pu observer d'état anté- 
rieur; dès sa première apparition le glomérule se montre 
con^posé de filaments sporogënes entrelacés, de façon à con- 

(1) Fig. 9-12. 
(t)Fig. 24 et 25 
(3)rig. 15 et 16. 
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stituer une petite boule dont l'organisation rappelle assez 
bien celle de certains très petits sclérotes, tels que les petits 
corps solides ayant l'apparence de périthèces que portent les 
filaments du rhizoctone des safrans. Sans doute on voit des 
filaments diversement courbés et tels que les ont figurés 
MM. Wolff et Winter, cependant j'avoue que je n'ai rien pu 
distinguer qui autorise à admettre dans le glomérule naissant 
l'existence d'un filament spiral spécial, occupant le milieu du 
petit corps etautour duquel s'enrouleraient des filaments d'une 
autre nature. Un certain passage du mémoire de M, Winter (4) 
indique d'une manière très dubitative, il est vrai, l'analogie 
du filament interne contourné en spirale avec un carpogone et 
celle des rameaux gui l'entourent avec des poUinodes ; peut- 
être cette idée théorique a-t-elle eu quelque influence sur la 
façon dont l'auteur a envisagé et interprété 4es faits qu'il a ob- 
servés. Quant à moi, je le répète, il m'a été tout à fait impos- 
sible de discerner un filament spiral spécial au centre du glo- 
mérule. 

Quand le glomérule s'accroît et grossit, quelques cellules du 
centre se distinguent par leur plus grande taille et prennent le 
caractère de vraies spores, tandis que les cellules contiguës 
deviennent les cellules superficielles et que le reste des fila- 
ments sporifères se gélifie et se détruit. 

Peut-on pousser l'observation au delà et discerner comment 
les cellules intérieures du glomérule se changent en spores? 
L'observation directe est difficile, mais on parvient plus aisé- 
ment au but par une voie détournée. 

En examinant le tissu irrégulièrement feutré qui entoure 
les glomérules, on peut voir parfois des filaments sporifères 
ramifiés, qui se terminent par une dilatation globuleuse dans 
laquelle il paraît impossible de méconnaître une jeune spore 
simple pareille à celle des Tillelia (2). En examinant les amas 
de spores, on voit en effet parmi les glomérules quelques 



(i]Loc. cit. y p. 152. 

(2) Fig. 13, U et 
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Spores isolées (1). Je crois pouvoir affirmer sans hésitation que 
ces spores isolées sont ainsi formées de la même façon que 
celles des Tilletia. J'ai vu de semblables rameaux de filaments 
sporogènes terminés par une spore isolée et dans VUrocystis 
Violœ (2) et dans YUr. Colchici{S). Je trouve un fait semblable 
figuré dans un des desseins de M. Wolff (4) d'après VUr. oc-- 
culta y bien que l'auteur ne l'interprète pas ainsi. Il a du reste 
positivement signalé et figuré (5) une spore isolée non entou- 
rée de cellules périphériques et germant. On peut encore 
trouver une spore isolée germant, appartenant à une autre 
espèce, VUrocystis pompholygodes et représentée par M. Fis- 
cher de Waldheim (6), qui a d'ailleurs observé et figuré dans 
le genre Sorisporium^ très voisin des Urocystis et spécialement 
dans le Sorisporum saponariœ^ l'existence de spores solitaires 
et leur mode de formation analogue à celui des Tilletia (7). 

Quand après avoir observé la formation des spores isolées, 
on cherche à pénétrer ce qui se passe dans les glomérules nais- 
sants, on peut reconnaître sur des coupes optiques (8) que 
les spores ne s'y forment pas autrement que les spores isolées 
et que ce sont de même des extrémités de rameaux de fila- 
ments sporogènes qui se renflent en spores à l'intérieur des 
petits pelotons. 

Il résulte de ce qui précède que d'après leur mode de forma- 
tion, les spores d' Urocystis sont fort analogues à celles des 
Tilletia, L analogie n'est pas moindre en ce qui touche à la 
germination des spores. 

On n'a observé jusqu'ici la germination des spores d'f/ro- 
cystis que dans deux espèces seulement; elle a été décrite et 
figurée dans VUrocystis occulta^ par Kûhn d'abord (9), puis 

(1) Fig. 7. 

(i) Fig. 13 et 14. 

(3) Fig. 22. 

(k) Lac. cit, ùg. 15. 

(5) Ibid, p. 659 et fig. L 

(6)P1. Xll^fig. il. 

(7) Loc. cit., p. 89 et pi. X, fig. 17, 18 et 19. 

(8) Fig. 17, 18 et 23. 

(9) Loc. cit., p. 79 et pi. H, fig. U-33. 
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par M. Wolf (1), et dans VUrocystispomphoUjgodes^ par M. Fis- 
cher de Waldheim (2). 

Dans VUr. occulta une des spores du gloméruie produit un 
promycélium à l'extrémité duquel naissent de deux à six spo- 
ridies analogues aux corps en couronne du Tilletia CarieSy 
mais qui ne sont que très rarement en connexion Tune avec 
l'autre, comme cela a lieu pour les sporidies de la Carie. Ces 
sporidies de VUr. occulta germent aussitôt après leur forma- 
tion sans se séparer du promycélium. A leur base, sur le côté 
extérieur apparaît une saillie qui se développe en un tube de 
germination ayant un diamètre à peu près moitié moindre que 
celui de la sporidie. 

M. Fischer de Waldheim a vu germer quelquefois VUrocys- 
tis pompholygodes : les spores semées sur l'eau produisent 
comme dansl't/r. occulta un promycélium que terminent des 
sporidies, mais celles-ci sont moins nombreuses, il ne s'en dé- 
veloppe que deux, trois ou quatre à l'extrémité du promycé- 
lium, souvent très court; elles sont oblongues-ovales, le plus 
souvent arrondies au sommet; leur développement ultérieur 
est inconnu. Quand le promycélium se développe dans l'eau il 
se prolonge en un long tube sans produire de sporidies à son 
extrémité ; ce tube se divise par des cloisons et parfois donne 
une ramification. 

Je puis faire connaître un troisième exemple de germination 
d'Urocystis qu'il m'a été donné d'observer sur VUrocystis Violœ. 
Semées sur l'eau les spores ont germé au boutde trois jours en 
donnant naissance à un promycélium qui s'allonge plus ou 
moins et tantôt reste unicellulaire et tantôt se divise (3). Ce 
promycélium peut porter à son extrémité un bouquet de 
six sporidies ou corps en couronne. Dans le cas le plus ordi- 
naire le promycélium reste court et porte une couronne de six 
sporidies en forme de fuseaux très courts développées très ré- 
gulièrement. Quand le tube s'allonge beaucoup et se cloi- 

(1) Bot. Zeit., 1873, n* 42, p. 659 et pi. VII, fig. 1-10. 

(2) Lac. cit., p. 125 et pi. XII, fig. 38-43. 
(3)Fig. 26, 29,30et31. 
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briller au milieu de la masse gélatineuse. Dans les Tilletiay au 
contraire, les filaments sporogèues sont à peine gélatineux, 
très ténus, souvent beaucoup plus minces que ceux.du mycé- 
lium ; les spores s'y forment isolément par un gonflement de 
l'extrémité des filaments sporogènes. 

La formation des spores agglomérées des UrocystiSj parait 
s'éloigner considérablement de celle de tous les autres genres, 
à en juger d'après les plus récents travaux. 

M. Kùhn (1), le premier, l'étudia sur VUrocystis occulta. Il 
vit la masse blanchâtre que forme le mycélium duparasite et les 
filaments sporogènes délicats, ramifiés et entortillés les uns aux 
autres et assura que ces filaments produisent des dilatations 
latérales vésiculeuses qui deviennent ensuite des spores. Ces 
vésicules, ou bien se transforment immédiatement en spores, 
ou bien se divisent une fois ou deux avant de prendre la forme 
définitive de spores. Communément, elles produisent encore 
les spores accessoires et stériles par ramification latérale. 

M. de Bary (2) a fait sur ce dernier point une rectification en 
afTirmant que les cellules superficielles des glomérules ne sont 
pas des cellules sœurs des spores, mais sont formées par de 
courtes hyphes qui se fixent solidement à la surface extérieure 
des jeunes spores. 

M. Wolff (3) a, depuis, repris l'étude de la formation des 
glomérules de spores de VUrocystis occulta et a été frappé des 
courbures que présentent les filaments sporogènes. D'après ses 
observations, plusieurs de ces filaments se rencontrent et 
s'enroulent les uns aux autres, de façon à former une sorte de 
peloton dans lequel on reconnaît, pendant un certain temps, 
nettement la membrane des filaments composants ; puis elle 
devient indistincte et alors tout le corps en peloton se recouvre 
d'une membrane qui se prolonge en lames vers l'intérieur, de 
façon à diviser la masse en plusieurs portions qui sont les 
spores. Quant aux spores accessoires ou cellules périphériques 

(i) Loc. cit., p. 78 et 79, et pi. IV, ^. 12 et 13. 

(2) Morpkol. d. PUze, 1866, p. 125. 

(3) Bot. ZeU., oct. 1873, n«i4. 
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du glomérule, M. WolfF admet, conformément à l'opinion de 
M. de Bary, que des filaments émanant de divers rameaux du 
mycélium, se fixent au jeune glomérule de spores : chaque 
cellule périphérique est produite par l'extrémité d'un filament 
renflé et séparé du reste par une cloison ; ces productions ne 
se montrent qu'après la formation des spores. 

M. Winter (1) a aussi étudié la formation des spores d'<7ro- 
cystiSj mais sur une autre espèce, VUr. Colchici. Son opinion 
diffère assez notablement de celle de M. Wolf. Il admet bien 
aussi qu'il y a une différence initiale et essentielle entre les 
filaments qui donnent naissance aux spores véritables et ceux 
qui produisent les cellules sporiformes de la périphérie du 
glomérule, mais il reconnaît que dans VUr. Colchici ils se for- 
ment simultanément, ils ont le même diamètre, et qu'on ne 
peut saisir de différence, ni de structure, ni de contenu entre 
ceux qui, s'enroulant en spirale, occupent le centre du glomé- 
rule et sont sporigères, et ceux qui les enveloppent en se cour- 
bant aussi plus ou moins autour d'eux et donnent naissance 
aux cellules périphériques. Quant au mode de formation des 
spores principales, il admet que le rameau spiral central se 
gélifie de façon que les contours intérieurs du filament dispa- 
raissent dans les places où les tours sont appliqués les uns sur 
les autres, c'est-à-dire à l'intérieur de la spirale, puis, que 
chaque tour se change en spore, mais il avoue que l'extrême 
difficulté de l'observation ne lui a pas permis de saisir les dé- 
tails du phénomène. 

On voit qu'il est bien difficile de se former d'après ce qui a 
été publié, une opinion nette et sûre touchant la formation 
des spores d' Urocystis ; les données fournies parles obsei'va- 
teurs sont vagues et contradictoires sur bien des points. 

Les deux espèces sur lesquelles j'ai repris cette étude 
VUr. Colchici qui avait été examiné par M. Winter et VUr. 
Violœ^ m'ont présenté des phénomènes identiques ; j'ai pu con- 
trôler sur l'une ce que j'avais vu sur l'autre. Il n*} a donc pas 

(1) Flora, 1576. n» 10, p. 150. 
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lieu de décrire à part à deux reprises ce qui se passe dans les 
deux espèces. 

Les spores réunies en glomérules se développent dans des 
espaces occupés par un tissu dense formé de filaments délicats 
sinueux, ramifiés, entrecroisés et pressés les uns contre les 
autres, de façon à ne point laisser de vide. Il est, on le com- 
prend, difficile en de telles places de les démêler et de suivre 
le parcours de Tun d'eux sur un trajet un peu long, mais on 
voit du moins sur des coupes très minces, qu'ils sont souvent 
ramifiés et divisés en courts articles par des cloisons trans- 
versales (i). Dans lés cellules voisines, on peut souvent 
mieux distinguer le passage des tubes du mycélium aux fila- 
ments sporifères. Les premiers s'allongent en ligne droite à 
travers les espaces intercellulaires de la feuille du Colchique, 
par exemple (2), tandis que les filaments sporifères se cour- 
bent, se divisent en très courts articles et se mêlent les uns 
aux autres de telle façon, que Ton a la plus grande peine à 
les suivre. Gomme ils sont divisés chacun en cellules très 
courtes aussi larges que longues, on peut aisément comprendre 
que de leur intrication résulte un petit amas dans lequel les 
filaments primitifs ne sont plus guère distincts. 

Ce sont de tels filaments plus ou moins emmêlés et divisés 
par des cloisons plus ou moins rapprochées qui occupent les 
espaces où se forment les glomérules de spores. Les glomé- 
rules dont le développement est achevé ou très avancé occu- 
pent le milieu, autour d'eux on en voit de plus jeunes qui 
sont encore en voie de formation. Ce sont alors des petites 
masses arrondies formées de filaments pelotonnés et dans les* 
quels on peut le plus souvent assez bien distinguer les cellules 
tantôt un peu allongées et courbées, tantôt très courtes, qui 
en forment la surface (3). Je n'ai pas pu observer d'étal anté- 
rieur; dès sa première apparition le glomérule se montre 
coiQposé de filaments sporogènes entrelacés, de façon à coa- 
ti) Fig. g-iî. 

(î)Fig. 2iet25. 
(3) Fig. 15 et 16. 
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stitiicr une petite boule dont l'organisation rappelle asses 
liien relie de certains 1res petits scléroles, tels que les petits 
rorps solides ayant l'apparence de périthèces que portent les 
filaments du rhizoctone des safrans. Sans doute on voit des 
filaments diversement courbés et tels que les ont figurés 
MM. WolfTet Winter, cependant j'avoue que je n'ai rien pu 
distinguer qui autorise h admettre dans le glomérule naissant 
Texistence d'un filament spiral spécial, occupant le milieu du 
petit corps elautour duquel s'enrouleraient des filaments d'une 
autre nature. Un certain passage du mémoire de M. Winter (1) 
indique d'une manière très dubitative, il est vrai, l'analogie 
du filament interne contourné en spirale avec un carpogone et 
celle des rameaux qui l'entourent avec des pollinodes; peut* 
Aire cette idée théorique a-t-ello eu quelque influence sur la 
façon dont l'auteur a envisagé et interprété *les faits qu*il a ob- 
>crvés. Quant à moi, je le répète', il m'a été tout à fait im^ios* 
sible de discerner un filament spiral spécial au centre duglo* 
mérule. 

Quand le glomérule s'accrott et grossit, quelques cellules du 
(x*ntre se distinguent par leur plus grande taille et prennent le 
laructèrc de vraies spores, tandis que les cellules contiguês 
<le\i<Mineiit les cellules superlicirllcs cl que le reste des fila* 
nients s|>oriféresse gélifie et se détruit. 

Peut-on pousser Tobservation au delà et discerner comment 
lc5 cellules intérieures du glomérule se changent en spores? 
I/obser\ation din*cteest (liflicili% mai.s on parvient plus aisé- 
ment au but par une voie détournée. 

Kn examinant le tissu irrégulièrement feutré qui entoure 
les glomérules, on peut voir {mrfois des filaments sporiféres 
lamifiés, qui m; terminent par une dilataticm globuleuse dans 
laquelle il parait impossible de fn(V<»iHialtre une jeune spore 
>iniple |iareilli* à celle des Tillvlia Cii. Kn (examinant les amas 
de spores, on voit en ellet parmi les glomérules quelques 



(1) ïjoc. cit., p. 151. 
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Spores isolées (1). Je crois pouvoir affirmer sans hésitation que 
ces spores isolées sont ainsi formées de la même façon que 
celles des Tilletia. J'ai vu de semblables rameaux de filaments 
sporogènes terminés par une spore isolée et dans VUrocystis 
Violœ (2) et dans VUr. Colchici{S). Je trouve un fait semblable 
figuré dans un des desseins de M. Wolff (4) d'après VUr. oc- 
culta j bien que l'auteur ne l'interprète pas ainsi. Il a du reste 
positivement signalé et figuré (5) une spore isolée non entou- 
rée de cellules périphériques et germant. On peut encore 
trouver une spore isolée germant, appartenant à une autre 
espèce, VUrocystis pompholygodes et représentée par H. Fis- 
cher de Waldheim (6), qui a d'ailleurs observé et figuré dans 
le genre Sorisparium^ très voisin des Urocystis et spécialement 
dans le Sorisporum saponariœ, l'existence de spores solitaires 
et leur mode de formation analogue à celui des Tilletia (7). 

Quand après avoir observé la formation des spores isolées, 
on cherche à pénétrer ce qui se passe dans les glomérules nais- 
sants, on peut reconnaître sur des coupes optiques (8) que 
les spores ne s'y forment pas autrement que les spores isolées 
et que ce sont de même des extrémités de rameaux de fila- 
ments sporogènes qui se renflent en spores à l'intérieur des 
petits pelotons. 

Il résulte de ce qui précède que d'après leur mode déforma- 
tion, les spores d' Urocystis sont fort analogues à celles des 
Tilletia. L analogie n'est pas moindre en ce qui touche à la 
germination des spores. 

On n'a observé jusqu'ici la germination des spores d'Uro- 
cy^/t^ que dans deux espèces seulement; elle a été décrite et 
figurée dans VUrocystis occulta, par Kiîhn d'abord (9), puis 

(i) Fig. 7. 

(î) Fig. 13 et 14. 

(3) Fig. 22. 

(4) Lac. cit., ùg. 15. 

(5) Ibid, p. 659 et fig. A, 

(6) PI. XII, fig. 41. 

(7) Loc. cU,, p. 89 et pi. X. fig. 17, 18 et 19. 

(8) Fig. 17, 18 et 23. 

(9) Loc. cit., p. 79 et pi. H, fig. 14-33. 
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par M. Wolf (1), et dans Y Vrocystis pompholijgodes^ par M. Fis- 
cher de Waldheim ("2). 

Dans VUr. occulta une des spores du glomérule produit un 
promycélium à l'extrémilé duquel naissent de deux à six spo- 
ridies analogues aux corps en couronne du Tilletia Caries, 
mais qui ne sont que très rarement en connexion l'une avec 
Tauire, comme cela a lieu pour les sporidies de la Carie. Ces 
sporidies de VUr. occulta germent aussitôt après leur forma- 
tion sans se séparer du promycélium. A leur base, sur le côté 
extérieur apparaît une saillie qui se développe en un tube de 
germination ayant un diamètre à peu près moitié moindre que 
celui de la sporidie. 

M. Fischer de Waldheim a vu germer quelquefois VUrocys* 
tis pompholygodes : les spores senun^s sur Teau produisent 
comme dansTf/r. occulta un promycélium que terminent des 
sporidies, mais celles-ci sont moins nombreuses, il ne s'en dé- 
veloppe que deux, trois ou quatre à Textrémilé du promycé- 
lium, souvent très court; elles sont oblongues-ovales, le plus 
souvent arrondies au sommet; leur développement ultérieur 
est inconnu. Quand le promycélium se développe dans l'eau il 
M' prolonge en un long tube sans produire de sporidies à son 
extrémité ; ce tube se divine par des cloisons et parfois donne 
une ramification. 

Je puis faire connaître un troisième exemple de germination 
iVUrocystisqiï'W m'a été donné d'observer sur l77rocy^/w Violœ. 
Semées sur Teau les spores ont germé au boutde trois jours en 
donnant naissance à un promycélium qui s'allonge plus ou 
moins et tantôt reste unicellulaire et tantôt se divise («1). Ce 
promycélium |)eut porter â son extrémité un bouquet de 
MX sporidies ou corps en couronne. Dans le cas le plus ordi- 
naire le promycélium reste court et porte une couronne de su 
s|)oridies en forme de fuseaux très courts développées très ré- 
gulièrement. Quand le tube s'allonge beaucoup et sa cloi* 

(1) Bot, ZiiL, 1873, n* 41, p. 050 et pi. VII, flg. i-IO. 
it) ÎA^. cit., p. Ifi et pi. XII. flg. 38-43. 
<3)rif. «6, »,a0et3l. 
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sonne (1), souvent il est stérile, parfois cependant il porte 
encore des sporidies mais ces corps sont généralement, dans ce 
cas, un peu plus petits (2). 

Les glomérules ne produisent le plus souvent qu'un seul 
promycélium, cependant j'en ai vu donnant naissance à deux 
et même en trois tubes (3), mais je n'en ai jamais vu qu*un 
seul par glomérule porter une couronne de sporidies. 

Quand les sporidies se forment à l'extrémité du promycé- 
lium, elles sont d'abord courtes et un peu courbées en forme 
de doigt, puis elles s'allongent en grossissant plus par le milieu 
que par les extrémités qui sont pointues quand ces corps ont 
achevé leur développement. A mesure qu'elles s'accroissent, 
le tube qui les porte se vide par sa partie inférieure et le plasma 
se porte dans le haut, finalement tout le plasma du promy- 
célium passe dans les sporidies qui se montrent alors très ré- 
fringentes au sommet d'un support vide et transparent. Puis 
les sporidies, tout en restant adhérentes à l'exti^mité du pro- 
mycélium germent sans retard, une partie d'entre elles, du 
moins, trois sur six le plus souvent (4). Elles produisent alors 
k leur extrémité supérieure chacune une longue sporidie se- 
condaire en forme de massue très allongée ou plutôt de cy- 
lindre effilé par sa partie inférieure. Chaque sporidie secon- 
daire est ainsi attachée comme par un fil au sommet d'un corps 
en couronne : elle est ordinairement plus de deux fois plus 
longue mais notablement plus étroite que le corps qui la porte. 
Peu à peu le plasma des sporidies primaires se porte dans les 
sporidies secondaires, puis celles-ci se détachent et on en voit 
flotter un grand nombre dans le liquide sur lequel on a fait 
germer les spores (5). 

Le mode de germination que j'ai observé dans VUrocystis 
Violœ diffère de celui de VUrocystis occulta, du seul Urocystis 

(1) Fig. 31. 

(î) Fig. 27 et 32. 

(3) Fig. 26. 

(4) Fig. 27. 

(5) Fig. 28. 
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dont on ail suivi la germination aussi loin, en ce que dans cette 
espèce les corps en couronne germent en donnant naissance à 
liMir partie inférieure h un tube de germination, tandis <|ue 
dans rO. Violœ ils produisent à leur sommet une sporidie 
secondaire de forme très régulière et ti'ès nettement déter- 
minée. 



EXPLICATION DES FIGURES 

Fig. I. PédoncuI<* de violette envahi par VUrocystii Violœ, 
Fig. t et 3. Feuilles de violette déformées par ce parasite. 
Fig. 4. Cellules du tissu hypertrophié au toisinage d*un foyer de développe- 
ment de rC/roryilii. 
Fig. 5. Pédoncule et fruit déformés par VUrocystis. 
Fig. fî et 7. Gloménilc despores mûres d*Urocystis yiola* 
Fig. \^\i. Filaments sporogèncs do parasite. 
Ftg. 13. Eitrémité de ftlameats sporogèoet dilatés pour donner naissance à des 

spores. 
Fig. U. Filament sporogène. 

rig 15. Spore isolée d'Vrocyttii Viota. 

Fig. 15(1 et 15 b, S|>ores isolées se formant i lextrémité de rameaux de flla* 
inents sporogèncs. 

Fig. 16 et 17. Filaments sporogénes pelotonnés en houle (origine première des 
glomérules de spores). 

Fig. 18. Formation d'nne spore à l'intértenr d*un Jeune glomérule. 

Fig. 19. Spore naissante d*Vrocy$Ua Coicfud. 

Fig. iU. Spore naissante l'intérieur d'un glomôrule iTVrocystii Cokkici. 

Fig. il. Glomérule d*f/ror^j/â ^o^rAicincroiiienaut qu'une sport* fertile. 

Fig. ti. Glomémle contt>nant deux spores fertiles. 

Fig. 11. Glomémle i tint spore fsrtils mûre rappelant l'état naissant Aguré 

ûg. ii. 
Fig. ii. Filament sporogène se |»elotonnant en glomérule. 
Fig. ÎT). Glomérule de spores d*Urorysttt VioLt germant. l>«*iix des spor«>> f«T- 

liles ont produit des tubes de giniii nation. L'un dt*s deux porte si\ <pon<li(fs, 

doul trois ont produit des sp«)hdi«s secondaires. 
Fig. ti». Glomérule de spores d'Urocyttii Violm, Une seul** spore a produit un 

tube de germination <|ui porte à son (*\(rrniite une conronn** de tix npondies. 
Fif . i7. Sfioridirs M*condaire« dêtarh(;e^ dn ^«inimet de» sporidirs. 
Fig 2H-31. Gloniérnies df« H|K>res d'Vrocyitts VioUr germant (grossissement 

moindre). 
Fig. 2i. rilanients sporogénes d'rrocysia CoUkici. 



LA 

DÉCOMPOSITION DE L'ACIDE CARBONIQUE 

PAH LES PLANTES EXPOSÉES A LA LUMIÈRE ARTIFICIELLE 

(i). 



Dans un mémoire publié en 1865 (2), j'ai montré que des 
filaments de Spirogyra^ privés de leur amidon par un séjour 
plus ou moins long à l'obscurité, développent de très fins gra* 
nulcs de cette matière à l'intérieur du ruban chlorophyllien, 
lorsqu'on les expose pendant une demi-heure environ à la 
lumière d'une lampe à pétrole. Dans cette expérience, la 
lumière était rendue plus intense par deux réflecteurs et une 
lentille plan-convexe, tandis que les rayons calorifiques obscurs 
étaient arrêtés par un vase à faces parallèles rempli d'eau. Je 
n'ai pas hésité à considérer l'amidon nouvellement formé 
comme le produit de l'assimilation de l'acide carbonique ; je 
pouvais donc en déduire que de l'oxygène devait être émis, 
mais je ne l'ai pas démontré directement. Quoique cette expé- 
rience eût été confirmée par M. Kraus et par M. Prillieux, je ne 
fus pas surpris d'apprendre que M. Bôhm (3) rinterprétait 
d'une manière différente. Selon cet observateur, mes expé- 
riences et celles de M. Kraus permettent de conclure c qu'il 

> existe dans les cellules privées d'amidon une matière oi^a- 

> nique logée, soit dans le contenu cellulaire, soit dans la 

> paroi même, qui serait issue dès l'origine de l'acide carbo- 

> nique et de l'eau ; par suite du défaut complet ou partiel de 

> la lumière, cette matière, incomplètement assimilée, n'au- 
9 rait pas subi de nouvelle transformation. Ce corps hypo- 

> thétique ne se changerait en amidon, ou en une matière 

(1) Die ZerlegungderKohlensàuredurchPflanzen bei kUnstlkher Beleuck- 
iung. Mélanges biolog., Saint-Pétersbourg, 1^0. 

(î) Ufber die Wirkung des Kcrosin lawpenlichts atif SpirogyrcL Aiin. se. 
Dat. 5* série, vol. VII, p. 167. 

(3) Bûlim, Sitzungsb^ d> K, K. Âcad.^m^n^ 1873. 
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9 analogue, qu'en subissant d'autres mf'^tamorphosos essen- 
» tiellemenl dépendantes de la lumière ; la chaleur, l'intensité 
9 et la qualité de la lumière nécessaires à cet acte ne seraient 
1 cependant pas nécessairement les mêmes que celles qu'il 
1 faut à la plante pour décomposer Tacide carbonique ». 

Cette explication re|)ose en grande partie sur des essais 
ayant pour but d'étudier la décomposition de Tacide carbo- 
nique par des feuilles de Noyer à la lumière d'un bec papillon. 
Ces essais n*ont, en effet, donné à M. Rohm que des résultats 
négatifs. Qu*on opérât avec l'hydrogène pur ou avec un mé- 
lange d*hydix)gène ou d'acide carbonique, le volume du gaz, 
au bout de douze heures d'éclairage, avait augmenté de .1 à 
5 c<'ntimètres cubes, et cette augmentation n'était que de 
Tacide carbonique sans aucune trace d*oxygène. Des faits sem- 
blables avaient été obsenés déjà par Biot (!) et A. P. de 
CandoUe (it). 

M. TimiriazefTest arrivé à des conclusions un peu plus favo- 
rables; mais, de Tâveu même de l'auteur, incertaines. Deux 
fois les feuilles du Nerium n'ont pas décomposé l'acide carbo- 
nique ; les feuilles du Myrthe ont donné une fois en douze 
heures un résultat négatif, mais une autre fois elles ont dégagé 
0,8 centimètre cube d'oxygène; enfin, une feuille de Cy- 
perus Papyrus a décomposé 1 centimètn^ cube d*acide carbo- 
nique en quarante heures. 

Plus récemment, M. Buhm (l\) allirme de nouveau, à la 
suite dVxpénences concluantes, € (|uc les grains d*amidon con- 
» tenus dans la chlorophylle ordinaire, ne sont pas toujours, 
> comme on l'admet généralement aujourd'hui, le produit 
» direct de Tassimilation (amidon autochthone), maisqu*il |)eu- 
» vent être, dans certains cas, le produit de la transformation 
» de matières de réserve d«*jà existiuites ». 11 a réussi à faire 
apimraltre de Tamidon dans les grains de rhiorophylle main- 
tenus à Tobsiturité. Voici comment o|>ère le physiologiste autri- 

(1) Bioi. Froriepi, Solizen, IHU). XUl» n* 10. Cité ptr Sachs. Pkifi. 
(t) P. dfl (andolle, ilmi. éêr Pk^kquf Gilbert, XIY. p. 361, 1803. 
(3) iMëm, Unéw, VirwucktI., I. XXIIl, p. ft3. 
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chien. On enlève de bonne heure les bourgeons terminaux de 
jeunes pieds bien enracinés de haricot d'Espagne^ et pendant 
que la plante est exposée au soleil, on recouvre partiellement 
les feuilles afin de lés soustraire à l'action de la lumière. Dans 
les paiûes ainsi obscurcies, l'amidon ne tarde pas à dispa- 
raître ; mars au bout de trois semaines on retrouve de l'amidon 
dans la chlorophylle du mésophylle, et même quelquefois en 
aussi grande abondance que dans les parties exposées aux 
rayons lumineux. 

Ces deux faits, savoir : la possibilité delà formation de Taini- 
don chlorophyllien aux dépen$ de quelque matière orgai^ttUe 
préexistante et sans le secours de la lumière, et ïe rêisbnai 
négatif ^uquél ont conduit les expériences â la lumière artifi- 
cielle, rp'ont décidé à entreprendre de nouvelles réehefches 
sur rinfluence de la lumière d'une lampe. 

Les plantes que j'ai choisies sont les Spirogyra^ BëUiginYelta 
denticulata, Elodea canadensis, et Bambusa af^fldiflawa. 
Toutes ont émis des quantités considérables d'oxygène. 

Gomme il ne s'agissait que d'une' détermination qualitative 
de l'oxygène, je pouvais me servir d'un appareil très simple, qui 
consiste en un large tube deux fois coudé en forme d'U, et dont 
les deux extrémités sont fermées, Tune arrondie et l'autre 
étirée en pointe. Sur la partie horizontale et en regard des 
deux branches verticales on a soudé deux petits tubes ouverts, 
de sorte que l'appareil avait la forme de la lettre H, les bran- 
ches verticales étant fermées en haut et ouvertes en bas. Tout 
étant rempli d'eau, on introduit la plante dans la branche ver- 
ticale terminée en pointe, et on retourne l'appareil sur la 
cuve à eau de manière à faire plonger les deux tubes ouverts, 
ensuite on fait passer un peu d'acide carbonique dans l'AUlve 
branche verticale. Gela fait, l'appaireil est porté dans la mèttue 
position sur le mercure. L'acide carbonique se dissoujl peM à 
peu dans l'eau, et arrive par diffusion dans la branche qui ren- 
ferme la plante. Il est décomposé, et on voit du gaz s'amasser 
au sommet du tube étiré. Le gaz est recueilli à Taide d'une 
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pipette de Doyère, et analysé par la potasse et le pyrogallate 
de potasse. 

Première expérience. Une petite masse de fdaments àeSpirth 
m/ra a été exposée pendant quarante heures environ à la 
lumière de la lampe. Il s*est dégagé 1 centimètre cube de gaz, 
(|ui n*a pas changé de volume au contact de la potasse, mais 
qui a été absorbé, jusqu'à une petite bulle imperceptible, par 
le pyrogallate de potasse ; ce gaz était donc de l'oxygène. 

Deuxième expérience. En quarante-huit heures, le Selagir 
aella denticulata a dégagé S'^,^ d*un gaz presque exclusive- 
ment composé d'oxygène. 

Troisième expérience. La même plante a donné, en qua- 
rante-deux heures, 4'=%4 de gaz, contenant 0,2 d'acide carbo- 
nique et environ 3,7 d'oxygène. 

Quatrième expérience. De jeunes pousses d*Eiodea ca$uh 
dcpisis^ prises sous la glace, ont dégagé, en quarante-cinq 
heures, 3 centimètres cubes de gaz presque exclusivement 
composé d'oxygène. 

Cim/uiènu' expérience. On a introduit dans l'appareil deux 
feuilles de Uambusa arundinacea^ en les réunissant par leur 
races inférieures ; en quarante-huit heures, elles ont donné 
3^,6 d'oxygène presque pur. 

J*ai fait ({uelques expériences dans de simples tubes à essais, 
remplis d'eau et retouniés sur le mercure. 

Sixième expérience. Le Selaginella denticulata^ introduit 
dans un de ces tubes plein d'eau et exposé à la lumière du gai, 
n'a donné, en quarante et une heures et demie, qu'une petite 
bulle de gaz. 

Sf'ptième ex/nfricpice. Dans les mêmes conditions, sauf qu'on 
avait introduit dans le tube environ 10 centimètres cubes 
d*a(*ido carbonique, la même quantité de cette plante a donné 
l^'fH d*oxygène en quarante et une heures et demie. 

Ilintièmr expérience. Dans cette seule expérience, le Selap'^ 
nclla, 9iU lieu de plonger dans Teau^si; trou\ait dans un mé- 
lan(;e gazeux de 80 centimètres rubes d*air et di* 10 centi- 
mètres cubes d*acid«'. rarbonique. L'essai a duré quarante-huit 

, Itf. T. X (Ctki#r •• i). • & 
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heui'es. SO centimètres cubes de gaz ont été soumis à Tanalyse 
par l'appareil Doyère. Au contact de la potasse, le volume s'est 
réduit à 29 centimètres cubes ; or, si Tacide carbonique n'avait 
pas été décomposé, il aurait dû s'en trouver 8*^,5 dans 30 cen- 
timètres cubes de gaz. D'après ces données, on devait s'a!- 
fendre îx tit)uver ensuite 7",8 d'oxygène, dont &^,3 provenant 
des 26^,5 d'air contenus dans l'échantillon et 2*^,5 de In dé- 
composition de Tacide carbonique. L'observation a donné 
8,5 d'oxygène. Je ne voudrais pas tirer une conclusion physio- 
logique de ce désaccoixl, qui pourrait résulter également de 
l'inexactitude des lectures. Dans tous les cas, il est certain qu'il 
s'est dégagé de l'oxygène. 

Enfin j'ai réussi à démontrer le dégagement immédiat de 
l'oxygène par des feuilles de Bambou, en les exposant h la 
lumière du gaz dans un mélange d'hydrogène et d'acide carbo- 
nique. Le gaz était contenu dans un eudîomètre renversé sur le 
mercure, et à côté des feuilles était fixé unbAton de phosphore 
(procède de M. Boussingault). L'eudiomètre s'est immédiate- 
ment rempli de fumées blanches, provenant de l'air attaché ù 
la feuille. Ces vapeurs étant dissipées à l'obscurité, l'appareil 
a été exposé à la lumière du gaz, et aussitôt les fumées blanches 
ont réapparu. 

Ces expériences suffisent, selon moi, pour réftiter complète- 
ment les doutes do M. Bochm sur la nature autochthone de 
l'amidon apparu dans la chlorophylle du Spirùyffm à la lumière 
artiiicielle. Le dégagement d'oxygène, que lui et ses devanciers 
ont nié, existe en réalité, non seulement pour le Spir^ffifra^ 
mais aussi pour les plantes plus élevées en organisation (i). 

(i) Dans le Irtisième fasrîcuto (octobre) ées Ànnêlet •frommifMgi, t. V, 1879, 
cl Annales des Scietices naturelles, 0" série, L IX, MM. oêbéraiii et Ma- 
qucnnc ont public les résultats de leui^ expériences sur le même sujet. Toutes 
leurs expériences, faites dans iinmélan^ gazeux, sont semblables à Texpérience 
tt* 8 de M . Famintsin, pvMit^ à la date dt 15/t7 janvm 1880. 

(Kéo.) 
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L'INFLUENCE DE L'INTENSITÉ DE U LUMIÈRE 

SLK LA DÊCuMl'OSITiON DC L'ADOE CARBONIQUS PàA IMê PUNTBS 



r»r M. A. rAMimsoi (1). 



On a pou éludio, jusqu'à ce jour, rinlluence de rintensilc 
i\o la lumi^rc sur la décomposition de Tacidc carbonique ; lii£ 
seules rccl\prclies que je connaisse à ce sujet, sont celles de 
M. WolkolT et ensuite de PrianisclmikofT. M. Wolkoff admet 
qnVn dedans de certaine^ limitcs,laquanliléd'oxygùne dégage 
«•nI proporlinnnolle à rinlensilé de la lumière (2). 

Kn Ji^uUol celte 4fuei»liou daiië 6011 TVW^, M. SarhB 
;ij«>ute : f 11 existe probablement une intensité lumineuse 
rlcvcct à laquelle correspond un maximum d cniii»Kion d oxy- 
(;rne, au delà di' kupielle cctl(^ fuucLioQ diminue, et cette 
baisse de TactivitA peut <^tre accompagnée d'une lésion de la 
plante. Cependant, nous ignorons si la lumière ftolaire arrive à 
ce degié d'intensité à la surface de la terre. Quant à l'inten» 
site lumineuse minima qui provoque encore un dé};a^M>inent 
de gaz, nous ue |>ossédoiis que ce seul fait iodiqué par 
M. Uons^iugault, qu'une feuille de Ijuirîer-ros»e C4isse de 
dégager de loxygéiie au&^itOt que le wlcil couchant a disparu 

au*drss()us d(* riiori/on. 

Pa4i plu:s qu4* S4;s dovancierVy riîajiûk^inikoflf n*a coaiplèlcv 
uicut réaM>lu Là question dun oplimuin d'«'*claira|{e. Cep^odanl 
il a déjà couhLité qu*uue fcuilb*. recouverte d'un >iniple |^|Mcr 
déroiii|Kii»4* un |K*u moins d'acide airbouique que lorhqu'dle 
est dircvtemejitek|H>hée aux rayons H)lairei». Ce Mvanl déduit 



(1) Dm Wirkmm§ der ImieHâilêi dm Uekim mf été KakimiàmrfZfnfizumf 
fit l*riii^%li<iiii, J'iktb f. «*i«i. Doi., t. V, |> 1. 
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de toute la série de ses expériences que la décomposition 
augmente avec l'intensité lumineuse ; mais il pense que, môme 
s'il n'existe pas une intensité optima, il doit y avoir tin degré 
d'éclairage au delà duquel la décomposition de l'acide carbo- 
nique n'augmente plus. 

Les chiffres suivants, que j'emprunte au manuscrit du jeune 
physiologiste Prianischnikoff, enlevé trop tôt à la science, sem- 
blent plaider en faveur de cette manière de voir. L'appareil 
très simple consiste en deux eudiomètrcs remplis d'un même 
mélange d'aii' et d'acide carbonique, contenant chacun un 
fragment d'environ 50 centimètres carrés d'une feuille de 
Typha latifolia. L'une de ces éprouvettes était exposée direc- 
tement au soleil, tandis que l'autre était roulée dan& une feuille 
de papier. Voici, pour cinq de ses expériences, les quantités 
d'acide carbonique décomposé. 





i 


2 


3 


4 


5 


Eudiomètre A exposé aux rayons 
directii 

Eudiomètre protégé par une 
feuille de panier. ....... t r t » 


11,15 
8,41 


11,34 
8,09 


11,04 
9,99 


10,25 
9,03 


12,53 
12,94 





On voit que les différences sont très faibles dans les trois 
dernières expériences ; dans la cinquième il y a même déjà un 
léger excès d'acide carbonique décomposé, dans l'éprouvetie 
recouverte d'une feuille de papier. 

Je vais essayer de prouver qu'il existe bien réellement une 
intensité lumineuse optima. Mes expériences se partagent en 
deux séries ; dans la première, j'ai obtenu à la lumière solaire 
affaiblie une décomposition égale ou même parfois supérieure 
à celle qui a été observée à la lumière directe ; dans la seconde, 
j'ai opéré à la lumière d'un bec de gaz équivalent à 50 bougies, 
et j'y ai constaté une décomposition d'acide carbonique très 
considémble par différentes esp^ces de plantes. 
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CHAPITRE I 

Les expériences au soleil ont été Taites, les unes dans un 
mélange d*air et d'acide carbonique, les autres dans Teau 
chargée d'acide carbonique. Pour la première catégorie, je me 
suis seni oxclusivemcnt des divisions de la feuille du Chamœ- 
dorea elafior qui se recommandent par leur faible épaisseur et 
leur petit volume. Ces feuilles ont été coupées en morceaux 
de 19 à "25 centimètres carrés; mais dans chacune des expé- 
riences doubles on a naturellement employé deux fragments 
de mêmes dimensions. La feuille était enfermée dans un tube 
divisé en centimètres cubes, rempli d'un mélange de 30 centi- 
mètres cubes d'air et de 5 centimètres cubes d*acide carbo- 
nique. Le volume du mélange, saturé de vapeur d'eau, était 
mesurt' dans l'appareil de Doyère, en entant les corrections de 
pression et de température, à l'aide du régulateur. Après 
l'exposition au soleil, le gaz était recueilli dans une pipette de 
Doyèro contenant une forte lessive de potasse, agité pendant 
3 à 5 minutes et de nouveau mesuré. L'excès du volume du 
gaz restant sur le volume d*air primitivement mesuré, donne 
la quantité d'oxygène dégagé. 

Deux de ces éprouveltes étaient exposées côte à côte au 
soleil, Tune h nu, l'autre enveloppée d'une, de deux ou do 
quatn^ feuilles de papier de papynis. On faisait la plus grande 
attention h la position identique des deux feuilles par rap|>ort 
k la direction des rayons lumineux. Pour éviter un trop grand 
érliauffi'ment et pour maintenir les deux éprouveltes [i la 
mi^nie t^mpéniture, la lumière devait tiaverser d'abord une 
auge à glaces iKirallèles, pleine d'eau, ou bien ehacun des 
tubes était plon^fé dans un manchon plein d'eau si temp<'- 
rature «''gale. i>an*5 re dernier ra<, c«» n'est pas le lubi^ mais le 
mauelinn qui était enveloppé de papier. 

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant : 
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CHAM/KDOREA EMTIOR. 




22 mai. J |^ 

I 
24 mai. 




SURFACE 

de la 

fbHiDe. 

c. carrés. 

i9 
Id. 



23,5 
Id. 

22,0 
Id. 

25 
Id. 

25 

Id. 

19 3/4 
Id. 
Id. 
Id. 



INTErfSlTÉ DE LA LUMIÈRE. 



Soleil direct..: 

Feuille abritée par i feuille 
de papier 



Soleil direct 

F. abritée par 1 f. de pap 









l> i 



29,2 

29,5 

.1 28,9 
. 29,7 



I 



OBSERY 



Soleil direct 

F. abritée par 2 f. de pap. 

Soleil direct. 

F. abritée par 2 f. de pap. 

Soleil direct 

F. abritée par 4 f. de pap. 

Soleil direct 

F. abritée par 1 f. de pap. 

> 2 > 

> 4 > 



28,2 
28,4 

30,0 
29,9 

28,8 
30,0 

29,4 
29,8 
30,4 
29,8 



5,4 

4,6 

4,1 
^,5 

i,8 
i,4 

4,6 
5,1 

5,4 
5,0 

5,1 
4,8 
4,2 
5,0 



4,2 

4.9 



Ciel pur. 



I 



3:9 \^^^ p"^ 



4,0 
4,0 

2,0 
2,i 

3,0 
2,4 

2,5 

2,0 
1,7 
0,8 



Pttdant roxpënanco àm S4 mai, le foleil était frëquaaioMiit etehé pur des noafet et la lunii'^rr cfi cuii 
tellenent aflaiblic que l'ombre da bord do la fcm^lre en était à peine visible; surtout pendant le dernier 
quart dlwwe (4* «p.) 11 m nontrt «■ gnw nuafe bieatôt fuivl d'toe forte averw. 

Soleil direct 

F. abritée par 2 f. de pap. 



30 mai. 



1 
Id. 
Id. 



30 mai. 



I 



I 



1,20' 
Id. 
Id. 



imn.. j ,] 



21,5 

Id. 

Id. 



? 
? 
? 

20 
Id. 



Soleil direct 

F. abritée par i f. de pap. 
1 2 1 

Soleil direct • 

F. abritée par 1 f. de pap 



29,2 

29,8 
29,8 



5,2 

5,0 
5,5 



29,8 
29,4 
29,6 

29,0 
28,6 



5,0 
5,4 
5,4 

6,2 
4,8 



13 
1,4 



2,8 {Gtel pur. 
2,2 
I 



1,4 î^'*' 



pur. 



On voit que dans toutes les expériences, sauf celles du 
24 mai, pendant lequel le ciel était sans cesse obscurci par 
des nuages, la feuille abritée a dégagé au moins une quantité 
égale d'oxygène à celle des feuilles exposées directement aux 
radiations solaires ; le 2 juin on obtint les mêmes quantités ; 
les 19, 20 et 30 mai, au contraire, on trouva plus d'oxygène 
dans les tubes recouverts de papier. Mt^me les feuilles recou- 
vertes d'un double écran de papier ont décomposé, les 21, 
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*i^ et 30 mai, à peu près les mêmes quanlilès d'acide carbo- 
nique que les feuilles nues. Un écran composé de qualre feuilles 
de papier a iH*gulièrement diminué le dégagement d'oxygène. 

Les faibles différencf^s de température qui ont pu se pro- 
duire n'ont certainement pas eu d'iniluence sur l'énergie de la 
lirromposition. Ce résultat est pi*ouvé par les chiiïi^s suivaals 
tirés du manuscrit de Prianischnikoir, que nous publions avec 
d'autant plus de plaisir que ces expériences n'ont été oon- 
>iiriiiM\> (|ir< Il langue russe et seraient par conséquent restées 
inconnues aux botanistes étrangers. 

Prianischnikofl a montré, par une série d'expériences mîou* 
liousos, (|UP (les fragments de feuilles du Typha laHf$lia^ 
(ilarés dans des tubes remplis d'un même mélange d'air et 
il\icide carbonique» exposés au soleil mais maintenus à dea 
températures diiïérentes, entre 10 et 80 degrés* ont dégagé 
les mêmes quantités d'oxygène. 

TYPHA UTIFOLIA. 



DATE. 



éê 

l'iir. 



£) juillet 
i7 juillet 



• • • 



1 



60,66 
> 89,45 

MM 



* 01,17 



août 



itioùi 



S 70.18 

} 1 



i)JM 



6K,i7 
CK.7I 



i août . 



\ ^.71 
i ii7.Hi» 



i 



V«MMt 



H,OI 
lO.Tfl 

lî>,73 
f0,l5 

H M 
9,51 

10.97 
10,84 

11,89 
11.01 

1 1 Sm 

1l,(iO 



Dtrate. 



t b. 15' 
Id. 

I h. 30' 
Id. 

S h. 
Id. 

i h. ÎO' 
IH. 

I h. 35' 
Id. 

Id. 



I 

< 



J9T. 
«0.5 

50 

li.5 
23 

9.5 
«7,5 

13 
24 

11,75 



àt racMt 



«o,7r 
io;m 

10,59 
19,84 

8.36 
8,98 

11, It 
11,38 

11,62 
10,22 

11.73 
10,31 



Ce résullat inattendu peut t^lre expliqué do deux manières 
difft'rrntes : i*en admettant quVnlre 10 et 39 dogrôs la 1cm- 
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pérature n'a pas d'influence sur la décomposition de l'acide 
carbonique ; 2"* en admettant, avec Prianischnikofï, que les 
chiffres d'acide carbonique décomposé ne sont les mômes que 
parce que l'acide carbonique dégagé enpluskxxne température 
élevée, par suite de la respiration plus active, couvre à peu 
près la quantité d'acide carbonique décomposé en plus à la 
même température. Ce qui est certain, c'est que la faible diffié- 
rence de température qui pouvait exister dans mes tubes, ne 
pouvait porter aucun trouble dans mes résultats. 

L'existence d'un optimum d'intensité lumineuse est encore 
confirmée par les citations suivantes, tirées de V Agronomie de 
M. Boussingault(l): 

c J'ai placé fréquemment des appareils au nord d'un grand 
bâtiment, et là, par un ciel sans nuages , le volume du gaz 
oxygène , provenant de l'acide carbonique décomposé , ne 
différait pas notablement de celui que l'on obtenait au 
soleil. » 

Ailleurs (2) M. Boussingault donne une série de chiffres 
indiquant les quantités d'acide carbonique décomposé par 
i centimètre carré de feuille de Laurier-rose, en 1 heure, au 
soleil et à l'ombre. Les différences peuvent tenir à ce que ces 
expériences n'ont pas été faites le même jour, par conséquent 
dans des conditions d'éclairage différentes. 

Laurier rose. 

Soleil 0,002 ce. 

Ombre 0,025 

Soleil 0,056 

Ombre 0,051 

Ombre 0,055 

SoleU 0,055 

Soleil 0,057 

Ombre 0,046 

Les quantités obtenues avec des Pmnus Lauro-cerasus, 

(1) Boussingault, Agranamtef t. V, p. 12. 
(2)Loc. cit.,X. IV, p. 397. 
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/Esnflus Hippocastanumj Rubus Idims Populus alba^ Prrsica 
nilf/(iris^ ZeaMaiSy ofFrcnldesdiflercncos plus ou moins consi* 
dérailles. Il faut dire que ces expériences, comme les précé- 
dentes« ont été faites à des jours différents avec des feuilles 
variables, car M. Roussingault poursuivait un tout autre but. 

Je uf* voudrais pourtant pas affirmer que cet optimum 
d*éclairage existe à la surtàce de la terre pour toutes les 
espèces; il est au contraire fort probable que, dans certaines 
plantes, la lumière arrivant au tissu chlorophyllien a été 
mitigée par un épiderme très développé ou par d'autres dispo- 
sitions anatomiques, à un tel point que cet optimum n*est pas 
encore atteint à la lumière solaire la plus vive. Il existe certti* 
nement [>our certaines plantes que j*ai étudiées, pour le 
Serium (d'après les expériences de M. Boussingault) et peut- 
Hro |)our toutes les plantes qui vivent à Tombre. Des résultais 
analogues ont été obtenus avec des feuilles plongeant dans de 
l'eau riiargée d'acide carbonique. La plupart do ces essais ont 
|K)rté sur des fragments de feuilles du Damlnua arundinacea. 

IjC tableau ci-dossous montre qu*il s'est dégagé plus d'oxy- 
gène dans les tubes abrités par du papier, sauf dans la seule 
expériiMice du 2 juin, qui a donné des quantités égales. 

BANBUSA ARIKI»1.NACEA. 



t \ SUflFACR 



r%TC. 



\h mai. 



1H mai. 



t jaio. 



S juin. 




1 



t h. 
Id. 



n 3/1 
id. 

id. 



INTENSITÉ DB U LUm^RR 



ACIDB 

i»tn»4atl. 



I 5 c«*. dVau Mtuivr 

Soleil diri*€l id*«cide rarboDii|iir. 

\brité par 1 fenilledf |iap.^«ur l7-:iOcc. dVau de 

Ua Neva. 

Soleil diivct 

KhûXéi par 1 f. de papier. .1 ■ . 

Soleil iiirert i 

Abnlê |iar 1 feuille de pap.\ 

fl ec. dVaii «alimV 

Soleil dirert (d'acide carhoQi«|iie, 

Abriti'-par 1 feuille de pap.a^tur 31-35 ce. d'eau de 

'la Ncfa. 

Soleil direct \ 

Abnié par 1 feuille d« pap.t 1^* 



OXTcfcft 



•• 



0.9 
1.7 

0.7 

l.t 
0.9 

1.5 

1.3 
1.0 
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Le même résultat a été obtenu dans trois tubes remplis d'un 
mélange de 35 centimètres cubes d'eau de la Neva avec 6 cen- 
timètres cubes d'eau saturée d'acide carbonique. 

Une expérience faite avec VElodea canadensis a duré deux 
heures. Les trois tubes reçurent trois rameaux égaux de cette 
plante. Celle qui était exposée aux rayons solaires directs, 
a dégagé 3*^,2 ; celle qui été protégée par une feuille de papier 
a dégagé 3^,7; celle enfm qui était couverte de deux feuilles 
de papier, a donné 3^,8 d'oxygène. 

Deux morceaux égaux de Chatnœdorea grâminifolia^ exposés 
l'un à la lumière directe, l'autre à la lumière mitigée par une 
feuille de papier, ont donné en 7 heures et demie, la pre* 
mière 1",5, la seconde i^^fi d'oxygène. 

Deux essais qui ont eu pour objet de déterminer la même 
influence sur des feuilles de Calamagrostiê plongeant dans l'eau 
chargée d'acide carbonique, ont conduit à une conclusion 
différente. 

Il semble donc que, pour cette espèce, l'optimum d'éclai- 
rage n'a pas été obtenu dans les conditions où j'opérais et qui 
ont amené un résultat positif pour toutes les autres espèces. 

Voici d'ailleurs les chiffres : 

CAUMAGROSnS. 



DATB 



2 Juin. 



2 juin 



14 



h 
1,16' 

Id. 

1,15' 
id. 



SURFACE 
de la 
fenille 

fio c ur. 



28 
Id. 

28 
Id. 



INTENSITÉ DE LA UIMIÉRI. 



Soleil direct 

Abrité par 1 feuille de papier 

Soleil direet 

Abrité par 1 feuille de papier. 



OXYGÈNE 

émit. 



ce 

3,7 
3,3 

3,9 
3,4 
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CHAPITRE II 

I/oxislonco d'un optimum d'intensitr lumineuse s'acrorde 
fori hïon awi* les résultats que j'ai obtenus à la lumière d'un 
Ih^c de gaz équivalent à T)0 bougies. Comme pnW'demment, 
j'ai opéré dans un mélange gazeux et dans l'eau chargée 
«l'acide carbonique. Dans la première catégorie je me suis 
s«*ni égalemonl de feuilles do Chamœdorea rlador. Une auge à 
j:lari\N parallèles, remplie d'eau coDstammont renouvelée, 
interposée entre la plante et la lumière, permettait de rap- 
procher l'appareil delà grande flamme jusqu'à 15 centimètres 
de dislance (entre la feuille et le centre delà llamme). 



CUAM.€DOREA EUTIOR. 




SURFACE 
ér U ffttUlv 

en 
ctei. earrf* 



16,5 
Id. 

13,3 
iJ. 

13,5 
Id. 

18 
Id. 
Id. 
Id. 

fO.5 
Id. 

la. 

id. 

Id. 

Id. 

ie.5 
Id. 



I 






15 

30 

15 
30 



iO 
15 

no 

40 



VOLIMK 
du 



ce 

Î5.1 
tifi 

».t 
tH,0 

28.1 

18.8 
29.6 
t»,8 
29,9 



15 


K.4 


30 


19,1 


10 


».l 


40 


».« 


SO 


».1 


40 


«.9 


10 


».9 


40 


W.i 


10 


1»,8 


30 


iM.6 






ce 

4.8 
i,4 

5.0 

*.8 

*.7 
5,6 

3,9 

t.r. 

5,5 
0.3 

43 
4/1 
5.0 
43 

5,t 
4.8 
4.9 
&.4 

4,7 
6,0 




C€ 

Î.9 
Ifi 

*.9 
1.5 

M 
i.« 

3.4 

l.i 
«,4 

0,7 

4,5 
«.4 
3.0 
03 

5,t 
1.5 
33 

03 

t.t 
«3 



Uann Teau chargée d*acîde carbonique, k la lumière de 
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cette lampe, j'ai également obtenu des quaniités considé- 
rables d'oxygène. 

BAMBUSA ARUNDINAGEA. 



DATE. 



Cû 



_ c 



S us 



18 avril. 



21 avril. 



8 

Id. 
Id. 
Id. 

4 

Id. 
Id. 
Id. 



SURFACE 
e la fouille 

eu 
ent. carres. 


DISTANCE 

de la 

flamme. 


TS O 






cm 


? 


25 


9 

• 


45 


? 


(>5 


? 


85 


12 


15 


Id. 


25 


Id. 


35 


Id. 


45 



QUANTITÉ 
d'acide carboniqoe. 



5 cent. c. d*eau 
saturée d*acide 
carbonique, sur 
20 cent, cubes 
d'eau de la Neva. 



VOLUME 
de l'oxygène émis. 



ee. 

2,5 
0,8 
une petite buUe. 
Id. 

i.6 

0.7 
une quantité plus petite. 



25 avril . 



CHANifIDOREA GRAMINIFOLIA. 



Id. 



8 


8 


15 


Id. 


Id. 


25 


Id. 


Id 


35 


la. 


Id. 


45 



2,7 

i,8 
i.O 

0,6 



Afin de bien faire apprécier les quantités d'oxygène obtenue 
à la lumière artificielle, je fais suivre un tableau qui réunit les 
chiflres obtenus par M. Boussingault,M.Godlewski et par moi, 
au soleil et à la lumière artificielle. La comparaison avec les 
quantités que j'ai obtenues au soleil est d'autant plus intéres- 
sante, que les expériences ont porté sur la même plante. Les 
quantités d'oxygène sont calculées pour 1 centimètre carré 
de surface de feuille et par heure. Le chiffre de la surface 
n'exprime pas réellement la surface totale de la feuille, comme 
dans les recherches de M. Boussingault, mais seulement celle 
qui est opposée au soleil ; pour les comparer avec ces der- 
nières il faut donc les multiplier par deux. J'ai choisi ce mode 
d'évaluation parce que, dans les expériences au gaz, la face 
supérieure seule reçoit de la lumière, tandis que l'inférieure 
reste à l'obscurité. 

Un centimètre carré de la feuille de Chamœdorea elatior 
a dégagé, en une heure, les quantités d'oxygène suivantes : 
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A la lumière du gaz : 

Al soleil direct. 

Expér. f. (10 mai) 0,037 ccnl. c. 

— «. (iO mai) 0,057 

— 3. (îl mai) 0,080 

— i. (« mai) 0,080 

— 5. (» mai) 0,100 

— 6. (14 mai) 0.1Î5 

— 7. (30 mai) 0,003 

— 8. (2 juin) 0,070 

A la Iwiiiere dtt fat. 

Expër. 1. (5 mai) 0,022 cent. c. 

— l(8mai) 0,031 

— 3. (13mai) 0,031 

— 4. (lOmai) 0,023 

Au soli^U j les quanlités d*oxYgène dégagé oscillent entre 
O^S037 et 0^,125; k la lumière du gaz, entre 0,022 et 0« ,081. 

Le minimum obtenu à la lumière artificielle est donc supé* 
rieur à la moitié du gaz émis au soleil, le maximum n*est guère 
que le quart. En moyenne Toxygène dégagé au soleil esta celui 
que la plante émet à la lumière du gaz comme 00 est à 27, ou 
comme 3 est à 1 . Ce résultat parait encore plus surprenant 
quand on songe que Tintensité de la flamme, que j'évalue k 
50 bougies, est encore notablement abaissée par Tinteiposition 
d*iine couche d*eau. 

Le tableau suivant compare les chiAros empruntés aux tra- 
vaux de M. Boussingault et de M. Godiewski & ceux que j'ai 
obtenus pour le Chamœdorea elatior exposé aux rayons directs 
du soleil. Ces derniers ont été divisés par 2 afin de les apporter 
k la même surface que ceux des autres observateurs. 

En une heure, 1 centimètre carré de feuille a émis les 
quantités suivantes d'oxygène : 

Ckammiona eUUior (Pamintiin) 0,018 i 0,0S2 cent. e. 

hrunms lAturù^erasus (BooMingaiiltj — • 0,039 0,017 

i^m'iiM O/MMirr (BouMOfasll) 0,049 0,131 

Pofuimê alba (BonawifiBli) 0,011 

Zea Maii (BwmiagÊnïi) 0,025 

«CiTMiiii Ai/ipooai/iiiiiMi (Oouniiifailt). . . 0,027 0,032 

fliteiiM (HtMiiiigivIl) 0,041 
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Ilex (Boussingauli) 0,018 cettt. c. 

Glyceria spectabilis (Godlewski) 0,0516 à 0,1271 c. c. 

Typha lalifolia (Godle wski) 0,0921 0,2962 

Nerium Oleander (Godlewski) 0,0563 0,2056 

Ces valeurs ne sont évidemment qu'approximatives ; car la 
teneur en acide carbonique, de 30 à 41 pour cent dans les 
expériences de M. Boussingault, de 1,7 à 28,5 pour cenl 
dans celles de Godlewski, de 20 pour 100 dans les miennes, 
exclut la possibilité d'une comparaison rigoureuse. 

Cependant ce rapprochement n*est pas sans intérêt, en ce 
sens qu'il permet d'apprécier à sa juste valeur la décompo- 
sition de l'acide carbonique à la lumière artificielle, comparée 
à celle qu'on observe au soleil. 

L'existence de l'optimum d'intensité lumineuse est, selon 
toute probabilité, intimement liée à ia migration des grains de 
chlorophylle observée par M. Borodine sur plusieurs piautes. 
Lorsque celles-ci sont exposées au soleil, la chlorofrfiylle se 
retire sur les paix)is moins éclairées de la cellule et ne pi^ésente 
plus aux rayons lumineux que la tranche du grain lenticu- 
laire. Dans certaines plantes, le grain de chlorophylle change 
même de forme lorsqu'il est fortement insolé, ainsi que 
M. Stahl l'a montré récemment dans le Bataniêcik ZeUMMg 
et que Micheli l'avait obseiTc depuis longtemps. 

Si l'on considère l'ensemble de tous ces phémonènes liés les 
uns aux autres, on conçoit aisément la possibilité d'une 
décomposition ^ale de l'acide carboniqueà des d^^rësd'édai- 
rage différents, mais dépassant une ceriaine limite optinut« 

La connaissance de cet optimum est enfin de la plus hante 
importance lorsqu'on étudie l'influence de la couleur et de 
la réfrangibilitc des rayons lumineux sur la décomposition de 
l'acide carbonique. En effet, cette question n'est pas résolue 
jusqu'à ce jour, puisque les uns considèrent les rayons jaunes, 
les autres les rayons rouges comme les plus actifs; d'autres 
enfin, commcM.Prillicux et M.Baranetzki attribuent, laménie 
action indistinctement à tous les rayons colorés. 

M. Wolkoff a iait de ces divergences d'opinion une étude 
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criliqiK^ très claire en montrant que toutes les recherches sont 
entachées d'un m6nie défaut qui en rend les résultats incer** 
tains, c'est-à-dire l'absence totale d*une détcrminalioa de 
rinlensité lumineuse. Tous ces observateurs se sont contentés 
de déterminer la qualité de la lumière sans en soumettre l'in- 
itMîsilé à une mesure rigoureuse. Celle nécessité de mesurer et 
de conserver conslMte l'intensîié de la lumière qu'on emploie, 
découle encore très clairement de ce fait que je viens de 
décrire, que la quantité d'oxygène émis n'est pas proportion* 
nelleàrinlensité de la lumière, mais qu'au delà d'un certain 
degré elle ne s'accroît plus et peut même diminuer dans cer- 
tains cas. Il s'agit donc de posséder une source lumineuse 
«•onslantc et, pour cette raison, la lumière du gaz est préfé- 
rable à la lumière solaire. De plus, le gaz présente cet autre 
avantage qu'il n'atteint pas l'optimum d'intensité et que, par 
conséquent, tout anaiblisseinent des rayons actifs doit être 
suivi d*unc diminution de la quantité d'oxygène dégagé, 
l/invcrsc peut se produire au soleil : car il peut arriver que 
derrière un écran (|ui absorbe des rayons actifs, la plante 
décompose mieux Tacide carbonique qu'en plein soleil ou 
derrière un écran qui n'absorbe que des rayons inactifs. 
C'est ce dernier résultat qui m*a conduit à étudier la ques- 
tion que je viens de traiter, quoique je n'aie eu d'abord que 
l'intention de voir quels sont les rayons qui provoquent la 
décomposition de Tacide carbonique. 

Voici enfin, en résumé, les résultats de ce tnivail : 

1** Il existe |K)ur toute une série de plantes un optimum 
d'intensité lumineuse favorable à la décomposition de Timide 
carbonique. Si cet optimum est dépassé, la plante ne décom- 
pose pas plus d'acide airbonique qu'auparavant ; dans plu* 
sicui-s cas I énergie de cotte fonction peut même s'abaisser. 

T Tne flamme de gaz équivalente à 50 l)Ougiesest capable, 
Iors4]u'on a soin d'absorluT les ravons obscurs, de provoquer 
une décomposition d'acide carbonique tout à fait aMuarquable; 
la i|uantilé d'oxygène émis est à celle qu'on obtient au soleil 



80 A. FAMinrTZIN. 

environ comme 3 est à 1 . Ce résultat parle évidemment en 
faveur de l'existence d'un optimum d'intensité lumineuse. 

S"" L'existence d'un optimum est probablement étroitement 
liée aux changements de place et de forme des grains de 
chlorophylle. 

A"* Cet optimum est de la plus haute importance lorsqu'il 
s'agit d'étudier l'influence des rayons colorés sur la décom- 
position de l'acide carbonique , et explique en partie les 
diverses opinions contradictoires qu'on professe à ce sujet. 
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CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES (1). 

Ouaiid on parcourt rcnscmblc des travaux consacres à IVs 
lud<^ do faction de la lumière sur les végétaux, on est Trappe 
i\v la direction uniforme que les auteui*s ont donnée h leurs 
HTlierclies. Les phénomènes de la vie, en effet, qu*on les envi- 
sage au point de vue général ou au point de vue plus limité de 
la pliysioloi;ie végétale, sont de deux ordres : les uns constituent 
Ic^ pliénomënes de création ou de, synthèse vitale; les autres, 
ceux de destruction vitale, toujours réductibles en faits d'oxy- 
dation ou de fermentation. La lumière exerce très probable* 
ment son influence sur les fonctions diverses dont dépendent 
ces deux ordres de phénomènes, et cependant on a jusqu'à ce 
jour étudié d*une manière presque exclusive la seule influence 
dt; la lumière sur les phénomènes de synthèse accomplis par 
les végétaux h Taide de leur appareil chlorophyllien et aux dé* 
{MMis de Tair atmosphérique. 

Mais la nutrition des végétaux verts eux-mêmes ne se fait pis 
toujours par le fonctionnement de la matière verte. Sans|)arler 
des cas où la plante étiolée continue h vivi*e dans robscurilé 
après avoir penlu son ap|>anMl de synthèse, il existe |)our 
i:liaque végétal une période transitoire pendant laquelle il est 
dépounu de chlorophylle et se nourrit aux dépens d'une ré* 
j^*r\e contenue dans la graine; il existe même dans le règne 
végétal quelques planti^s normalement dépourvues de matière 

i I Oi f i-iicrjililéft iiODt f ipoftô'f atfc tout Ir dtWf lopprmriii qu'elles rumporleal 
«lant te tratail qwR j*ii prét4*alé eomoie IbèM à la Pacohé drt ariencwtde Paht. 
•••^rie.lloT T. Krabitr «•?).« «; 
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verte, telles que les parasites phanérogames et les champi- 
gnons, qui, pendant toute leur existence, puisent directement 
leurs éléments nutritifs déjà élaborés dans les matières oi^a- 
niques vivantes ou mortes sur lesquelles ils ont pris naissance. 
Le processus de synthèse créatrice est alors singulièrement 
abrégé et simplifié, tandis que les rapports de la plante parasite 
avec le milieu aérien se trouvent limités aux phénomènes de 
respiration générale et de destraction organique. 

Quelle est Faction de la lumière et de ses éléments sur ces 
êtres h protoplasme incolore ? Nous ne savons presque rien de 
ce qui concerne ce problème. Il serait cependant très intéres- 
sant de déterminer Tinfluence exercée par le soleil sur la nu- 
trition intime du protoplasme non chlorophyllien. Les nom- 
breuses analogies physiologiques qui existent entre la vie de 
Tembryon pendant la germination et celles des végétaux para- 
sites à protoplasme incolore m'ont poussé à rechercher minu- 
tieusement tous les faits relatifs à l'influence de la lumière 
solaire sur les champignons, et les résultats de cette enquête 
m'ont amené à conclure que, contrairement à l'opinion géné- 
ralement admise, la lumière est plutôt favorable que nuisible 
âu développement de ces parasites. Hais nous forons quelle 
action exerce la lumière sur les fonctions respiratoires de ces 
êtres. 

Pendant la germination, l'échange gazeux effectué entre 
la graine et l'atmosphère se fait différemment de ce qu'il sera 
plus tard ; l'embryon végétal modifie l'air à la manière des 
champignons, des animaux et de l'œuf des oiseaux, y puise de 
l'oxygène et y rejette de l'acide carbonique. Mais le processus 
germinatif ne peut s'accomplir sans Tintervenlion des agents 
extérieurs. La graine nous paraît être en effet la réalisation la 
plus satisfaisante de la conception de la vie telle que l'a définie 
Claude Bernard ; elle nous montre d'une manière frappante la 
ndcessité de l'intervention des deux facteurs, organisation et 
milieu pour produire la vie. Tant qu'elle est soustraite à l'ac- 
tion des agents extérieurs, la graine est à Tétat de vie latente 
cl d'indifférence chimique > elle peut rester inerte pendaul des 
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années, des siècles môme, sans perdre la propriété de germer : 
caria vie y existe, toute prête hsemanir^ster dès qu'on lui aura 
fourni les conditions physico-cliimiijucs nécessaires. Ces cir- 
constances sont les unes indispensables, les autres secoudaires. 
Parmi ces dernières figure l'action de la lumière, qui a donné 
lieu aux opiuions les plus contradictoires. 

Oo peut dire d'une manière générale que les théories con- 
cernant IViion de la lumière sur la germination ne sont que 
les conséquences d'une mauvaise interprét«ition des données 
de ragriculture. En eflet, dans les conditions naturelles telles 
qu elles ont été réalisées k la surface de la terre avant Tapim- 
rition de Thomme, telles qu'elles le sont encore aujourd'hui 
sur certains points inhabités du globe, il est certain que les 
graines tombent sur le sol et qu'elles y germent sous l'action 
plus ou moins directe des rayons solaires. I^es pluies, les venL<(, 
1rs divers agents cosmiques et certaines modifications spéciales 
à certaines (i;rainef(Géraiiiacées) peuvent quel(|uefois faire pé- 
nétrer les semences dans le sol lui-même, mais rarement d'une 
manière complète. Cette condition naturelle a été altérée par 
la main de l'homme : celui-ci a pratiqué des semis; il aenterrà 
len graines, d'une part pour les protéger contre des causes 
multiples de destruction et do dissémination, d'autre part pour 
leur assurer des conditions favorables d'humidité. El de ce (ail 
qu'à l'état de culture, dans cette adaptation utilit^iire réalisée 
par l'homme à son pi*ofit, les graines germent en dehors de 
l'action de la lumière, on a conclu que la lumière est imisihie 
il la germination. Telle semble être l'origine de la plupart des 
opinions que je vais successivement passer en revue, bien que 
les agricultijurs c4>nnaiaseot cependant un certain nombre de 
graines qui ne lèvent bien que si elles sont abandonnées libre- 
ment >ur le sol, par exemple le Lupin blanc. 

|j4*s premièn*s ex|M'»riences relati\es à l'action de la lumièn* 
^ur la germination sont dues à un jeune botaniste nomme Ber- 
nai d-(jhn>toplie Miesse(lK Ou le<« trouve ronsigiiéi*s dans un 
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travail très remarquable pour l'époque où il parut, et dont la 
conclusion eslque <r les semences lèvent dans Tobscurité comme 
en plein jour ; que la lumière ne parait donc pas influer sur 
cette partie de la végétation ï> . 

On trouve d'ailleurs, dans ces premières recherches, les 
mêmes causes d'erreur qui ont entaché depuis lors les obser- 
vations diverses entreprises par les physiologistes sur le même 
point. Il n'y a jamais dans les expériences simultanées faites à 
la lumière directe, à la lumière diffuse et à l'obscurité, identité 
de température, et il est permis de se demander si l'égalité 
pour les conditions d'humidité et d'aération y est toujours 
réalisée. 

Dès 1772, J. Senebier (d) avait émis l'opinion que la lumière 
est nuisible à la germination, mais sans faire à l'appui de cette 
manière de voir aucune expérience. Quant à ses observations sur 
le rôle des différentes couleurs, elles n'ont aucun intérêt en ce 
qui concerne la germination proprement dite. 

En 1 784, Ingenhousz (2) affirma la novicité de la lumière 
pour la germination, à la suite d'expériences défectueuses que 
l'abbé Bertholon (3) répéta avec des résultats tout à fait oppo- 
sés. J. Senebier (4) confirma quelques années plus tard les 
expériences d'Ingenhousz, mais il nesut point se mettreà l'abri 
des causes d'erreur que nous avons déjà mentionnées. 

Lefébure (5) répéta aussi les observations du physiologiste 
anglais en variant leur forme, mais sans y apporter plus de 
. rigueur. II a cependant le mérite d'avoir employé pour la pre- 
mière fois les verres colorés pour la détermination du rôle phy- 
siologique des divers éléments de la lumière solaire. 

Th. de Saussure (6) n'a constaté aucune différence dans 
l'époque de la germination pour des lots de graines placés h la 



(1) Mém,physic(hchinUque$, U HI, p. 321 et suiv., p. 55. 

(2) Expérimces sur la végétation^ t. II, p. 23 et suiv. 

(3) Joum. de physiqtu de Rozier, 1879, p. 402. 
4) Physiol. végét., 1800, t. III, p. 396. 

(5) Expériences sur la germination des plantes, p. 127. 

(6) Recherches chimiques snr la végétation, p. 21-24. 
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liimièrn et à Tobscurilé. Son expérience est peut-<itre la seule 
(|ui semble entourée des garanties nécessaires. 

Les observations de Boi tard (1) tendant à prouver que la 
lumière retarde la germination n'ont aucune valeur : car on y 
retrouve toutes les causes d'erreur déjà citées. 

En iS:H, Ch. Morren (2) étudia rinfluence des rayons colo- 
rés sur la germination des plantes, et conclut que < de même 
que l'obscurité favorise les premiëi*es périodes de la germi- 
nation, de même les couleurs du spectre, aigissant isolément, 
(»nt aussi une influence spéciale qui seconde cette opéra- 
tion ; mais que, parmi ces couleurs, celles dont le pouvoir 
éclairant {h l'exception du vert) est le plus grand sont aussi 
nulles qui favorisent le moins Tacte qui fait dé\eIopper les 
organes ludimentaires de la graine ». 

A Toccasion de ce travail, Ad. Rrongniart (3) (it obsener 
•jiic les résultats annoncés par Cb. Morren c pouvaient dépendre 
non seulement de la difTérence du pouvoir «éclairant des 
divers myons du spectre, mais aussi de la quantité plus ou 
moins grande de lumière blanche que les verres colorés laissent 
passer ». 

En 1837, Meyen (4) concluait, à la suite d'expériences répé- 
tées, qu'il n'y avait |)asde différence sensible dans la durée ger* 
minative des graines pla^-ées à la lumière et à l'obscuriti*; 
opinion analogue à celle de Th. de Saussui*e. 

IjCs recherches de Zantedesiiii (5), relatives à l'influence 
lu'rxercent sur la germination les rayons solaires ti*ansniis h 
travers des vt^res colorés, sont, comme celles deCli. Morren, 
»*ntachées dt* la cause d'erreur inhérente à l'emploi des vt-rn^s 
i ulorés non moniK'hi*oniatiques. 

Dans un opu>culc publié en 1854, Helhomme émet l'opmion 
qu«* la lumiért* est aus^^i indis|NMisable a la germination que la 

M) Jornm. Soc. £agram,prat., 1819, p. 316. 
4Î) iM «c. nat.. \Kfi. i. XXVII, p. 101. 

i:0 Ànn. 9C. nat., fMli, t. WVU; note à la tuitr ilii travail «lo M. Cli 
M^rreo. 
{i} Setut iffUemder Vfiamien pkffiioio§iê. IK37. 
•r*) C «., Ir. $€.. XVi, p. 7i7. 



86 A. PAucmm. 

chaleur et Taération. C'est là évidemment une grave erreur. 
Les expériences de cet observateur ne présentent d'ailleurs 
aucune garantie de précision. 

A c6té de ces auteurs, je mentionnerai encore AI. de Hum- 
boldt, Hunt, Keith, A. P. deCandolle, qui affirment la nocivité 
do la lumière pour la germination ; et Fleicher, Helden, 
Nobbe, G. Ville, qui considèrent la lumière comme étant 
sans action sur ce phénomène physiologique. 

Dans un de ses derniers ouvrages, M. Ch. Darwin (1) parle de 
c quelques espèces dont les graines ne lèvent pas bien quand 
elles sont exposées à la lumière, quoique les verres qui les 
contenaient fussent exposés sur une cheminée, d*un seul 
côté de la chambre et à quelque distance des deux fenêtres. > 
Il a constaté ce fait de la manière la plus nette avec les graines 
de Papaver vagum eideDelphinium consoliday moins nettement 
avec celles de X Adonis œstivalis et de VOnonis minutissima. 
Pour les semences de Detphinium consoliday son opinion ne 
me parait point fondée, car j'ai vu leur germination 
s'effectuer presque aussi rapidement à la lumière qu'à Tob- 
scurilé. 

M. Duchartre (2) regarde l'action de l'obscurité sur la ger- 
mination comme une de ces influences secondaires c qui, bien 
qu'utiles en général ou dans des circonstances particulières, 
peuvent être supprimées sans que le phénomène cesse pour 
cela d'avoir lieu ». Opposant judicieusement aux expériences 
de Senebier et de ses partisans celles de Th. de Saussure et de 
Moyen, il pense qu' t il y a tout au moins beaucoup d'exagéra- 
tion dans les idées qui régnent à cet égard >. 

Tout récemment,Faivre (3)a constaté que Tapparition du latex 
qu'il appelle primordial suit de près la formation des vaisseaux 
et s'y fait à un moment où la radicule n*a que quelques millî- 
mètres de longueur et où les cotylédons, encore enfermés dans 
les enveloppes séminales, ne reçoivent pas l'action de la lu- 

(1) Des effets de la fécondation croisée et directe, ir^d. Ileckel, 1877, p. fS. 

(2) ÉlémenU de botaniquSy f* éd.. Ii77, p. SÛSl 

(3) C. A., ii février 1879. 
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mière. Il a noté aussi que les graines placées dans la lumière 
jaune obtenue par une solution de bichromate de potasse ont 
développé leur chlorophylle et leur latex plus rapidement que 
dans la lumière bleue obtenue par Toxyde de cuivre ammoni« 
cal ; que par conséquent la période de germination a été plus 
courte dans le premier cas que dans le second. 

Enfin, dans presque tous les traités classiques récents, l'in- 
fluence de la lumière sur la germination est considérée comme 
nuisible ou comme nulle, et ses ciïeLssont rapportés à l'énergie 
calorifique qui est inhérente à la radiation solaire. 

Il me resterait, pour compléter cet historique, à dire quel- 
ques mots de l'influence de la lumière et de l'obscurité sur la 
germination des Cryptogames. Mes expériences n'ayant porté 
que sur les Phanérogames, on comprendra sans peine que je 
néglige ce point secondaire. 

Ce travail était déjà terminé quand parut à léna un ou- 
vrage du professeur Detmer (1) consacré à la physiologie com- 
parée de la germination. Malgré le soin que j'ai mis à le par- 
courir, je n'y ai découvert rien de nouveau, relativement au 
sujet qui m'occupe. 

Tels sont les documents qui existent dans la science, rela- 
tivement à la question si disculée qui fait le sujet de ce travail. 
Quelle impression ce résumé historique doit-il laisser daM 
notre esprit? Il ne saurait y avoir doute sur la conclusion qui 
s'en dépage. Le problème si souvent posé est encon^ intact, au 
moins pour ce qui concerne les Phanérogames. Les solutions 
diverses qui en ont été données ne reposent encore que sur des 
opinions contradictoires et des expériences défectueuses. Nous 
mettrons k profil les erreurs de nos devancien^ et peut^-étre 
si»rons-nous assez heureux pour apporter dans nos recherches 
un degré de précision et de rigueur expérimentale fufDstQt 
[lour fournir h nos conclusions une base solide. 

L'idéal, pour cet ordre de recherches, se trouverait réalisé 
dans une expérimentation conduite de façon à maintenir à 
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Télat de constantes toutes les actions concomitantes, en ne con- 
servant qu'une seule variable, la lumière. C'est ce cpiejerne 
suis efforcé de réaliser avec toute la rigueur possible, et c'est 
seulement après bien des tâtonnements que je crois être enfin 
parvenu à discerner toutes les causes d'erreur, de façon à pou- 
voir, sinon les écarter d'une manière absolue, du moins les 
atténuer toujours dans la plus large mesure, en pesant avec 
suffisamment de précision la part qui leur incombe dans cer- 
tains résultats. 

En ce qui concerne la couleur des graines, il me parait é\i^ 
déni à priori que leui^s diverses couleurs chez les Phanéro- 
games ne doivent pas être indifférentes à la physiologie de la 
germination. Les graines étant des bourgeons mobiles appelés 
à propager la plante, il semble naturel d'admettre que toutes 
les propriétés dont jouissent les semences, et leur couleur en 
particulier, doivent converger vers la meilleure appropriation à 
ce but. C'est ce que ces recherches me permetti ont de vérifler. 

Avant de commencer l'exposé de mes études personnelles, 
je dois témoigner ma profonde gratitude à mes excellents 
maîtres de la Faculté des sciences, MM. Heckel et Dieulafait, 
qui ont constamment mis h ma disposition leurs savants con- 
seils et tous les moyens d'étude que renferment leurs labora- 
toires. 

CHAPITRE !•' 

RÔLE DE LA LUMIÈRE DANS LA GERMINATION, 
ÉTUDIÉ d'après LE DÉVELOPPEMENT EXTÉRIEUR DE l' EMBRYON 

Examen préalable des causes d'errear inhérentes à la graine et au miliea. 

J'adopterai, pour l'exposé de ces recherches, Tordre que j'ai 
suivi dans les expériences elles-mêmes. Il était naturel d'em- 
ployer d'abord la méthode la plus usitée parmi les botanistes, 
c'est-à-dire celle qui consiste à prendre pour critérium des 
observations la rupture plus ou moins hâtive du spermoderme 
et l'apparition de la radicule, quitte à recourir à un autre pro- 
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rédé, si les résultats ainsi obtenus ne paraissent points satis- 
faisants. Cette méthode était entourée de diflirnltés nombreuses, 
par suite des oondititms multiples qui peuvent influer sur la 
germination. J*ai donc étudié d^abord, et à un point de vue 
tout ;\ fait général, un certain nombre de circonstances qui 
sont considérées comme étant de nature à influencer d*une 
manière plus ou moins profonde la marche du processus ger* 
minatif. Ces causes d'eireur une fois connues, il nrétait plus 
facile de les éviter ou tout au moins d'en limiter l'action, quand 
je n*avais pu les écarter d'une manière complète. 

Parmi ces conditions, certaines ont été déjà signalées par 
b*s auteurs et sont par conséquent assez bien connues; mais il 
en est d'autres qui ont été révélées par des travaux récents et 
méritent, par conséquent, d'être discutées d'une manière spé- 
ciale. L*élude de ces diverses conditions est donc le préambule 
nécessaire des recherches expérimentales qui font le sujet de 
ce chapitre. 

1 1. — Ganses d*errear inhéreiites aui graines. 

Ces causes d'erreur se divisent naturellement en deux 
;;rou|)es : celles qui sont inhéi^entes à la graine elle-même, & 
^ori individualité, à ses propriétés innées ou héréditaires, et 
celles qui existent en dehoi*s d'elle et sont sous la dépendance 
exclusive du milieu. 

Ces causes sont très probablement plus nombreuses qu'on 
ne le pense généralement ; mais elles ne me paraissent pas 
avoir été jusqu'à ce jour étudiées avec une attention suffisante. 
Si certaines d*entrc elles ont été en effet constatées empirique- 
ment parles botanistes et les agriculteurs, il en est d'autres qui 
ne peuvent être reconnues que par un examen minutieux. 

Mais ces diverses circonstances ne doivent elles-mêmes être 
envisagées qu'a()rès élimination de touU*s les graines offrant 
des altérations physiques appréciables à première vue : c'est 
donc uniquement aux semences présentant les caractères gé- 
néraux de maturité et de bonne qualité que s'applique Tétude 
que nous allons entreprendre. 
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Il est à peine besoin de rappeler que ces caractères géné- 
raux résident dans la grande densité des graines et dans leur 
faculté germinative. Mais si un certain nombre de semences 
mûres et pourvues d'un embryon bien développé ont une 
densité supérieure à celle de Teau, ce qui fournit un moyen 
facile de reconnaître leur maturité, il en est beaucoup d'autres 
dont la densité est très inférieure à celle de ce liquide, parti- 
culièrement dans les espèces à graines très petites ou pourvues 
de certaines différenciations du spermoderme, ainsi que j'ai eu 
fréquemment l'occasion de le constater dans le cours de ces 
recherches. Certaines d'entre elles ont même parfois dans le 
périsperme un véritable appareil de flottaisooi par exemple le 
Pancratium marilimum (1). 

Quant à la faculté germinative, elle n'est que la conséquence 
de la maturité de la graine et de la bonne constitution de l'em- 
bryon. Elle peut même précéder la maturité, ainsi que le dé* 
montrent des observations nombreuses ; dételle sorte que, sui* 
vant l'expression de M. de Gasparin (2), il y a pour les graines 
une maturité germinative antérieure à la maturité organique. 

11 résulte, d'autre part, des recherches de Gohn (3), que la 
durée minimum de la germination répond à un degré moyen 
de formation des graines, au delà et en deçà duquel elles 
germent plus lentement. L'âge des semences, et leur état hy- 
grométrique, qui varie avec lui, exercent donc une influence 
marquée sur la rapidité de la germination : aussi des graines 
de même espèce, parfaitement constituées d'ailleurs, mais 
d'ftge différent, ne doivent-elles jamais être employées dans des 
expériences où il est nécessaire d'obtenir la plus grande fixité 
possible dans les caractères inhérents à la graine. On doit, au 
contraire, et tout d'abord, choisir des semences de même âge, 
de même récolte, de môme état hygrométrique. 

Mais pour obtenir des résultats absolument comparables, 



(1) Van Tieghem, Observ, sur la légèreti spédfiçue d$quélque$ ligwmineuêm 
(Am. so. Mt., 6* série, I, p. 383). 

(2) Cité par Duchartre, Éléments de Manique, ^ éd., p. 799. 

(3) Gohn, F. Symbola ad seminisphysiologiam. Diss. in. In-8. Berlin, 1844. 
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cos conditions ne safflsi^nt pas, et la preuve nous en est fournie 
par los observations faites à diverses reprises sur les Graminées 
(*l l(\s Légumineuses. Ces observations ont été, à la Société 
d'agriculture, l'objet d'une discussion intéressante dont nous 
croyons utile de rappeler les points principaux, d'après une 
analyse qu'en adonnée M. A. de CaodoUe(l). 

M. Lagrèze-Fossat a reconnu que dans la folle avoine {Atena 
faîua L.) les deux graines juxtaposées dans les mêmes enve- 
loppes ne lèvent pas ensemble, mais l'une après l'autre et sou* 
vent à une année d'intervalle. Cette particularité, ainsi que le 
fit observer M. Vilmorin, avait déjà été mentionnée par Ro- 
zior Ci), et lui-même Ta vérifiée aussi bien pour la folle avoine 
que pour Vida narbonenm et pour un grand nombre d'espèces 
non cultivées. D'après les remarques de M. P. Humbert et de 
M. Vilmorin, cette difficulté de lever simultanément est telle 
pour le Vicia que la culture a dft en être abandonnée, et cepen* 
daut on n'a pu constater aucune différence dans les graines 
qui levaient tardivement ou promptement. Bien que M. L. ViU 
morin les ait placées à des profondeurs variées dans le sol, 
rinégalité de la durée de la germination n'a point cessé de se 
produire. 

M. Decaisne a fait aussi, au Jardin des Plantes, des obser- 
vations analogues sur le GléditMckia. c Parmi le^ graines du 
même individu, dit*il, placées dans des conditions sembla* 
hies, les unes germaient la première année, les autres suc* 
coMsivement jusqu'à la cinquième. » 

Au <*ours de la discussion, M. Fabre appela Taltention sur 
la disposition des enveloppes des semences de folle avoine. 
< Les envelop|)es des grainesd'^vriui /bma, dit*il, sont poilues 
et pressent fortement la graine, ce qui explique jusqu'à un 
certain point la difficulté de germer. » La pression difUrenti 
exercée sur les deux graines, par les glumes qui les entourent, 



(I) BM. mit. éê (kmè9f. t. XXX. p. 80 ; 1956. 

(t) Dkt. i'agrieulimre, m. Btpècc, vert la Sa. lUtier anit eipéflûieaté fêê 
en d«ui frainet reafermé^t daas las gluMt 4a YÀvmm fmima^ Vwêp faima 
la ffwitéra aaaéa at l'astre la 
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doit forcément influer sur la pénétration de l'humidité, et 
faire varier d'une manière directe le degré de perméabilité de 
ces graines pour l'eau qui les baigne. 

La conséquence que l'on doit tout d'abord tirer de ces faits 
au point de vue expérimental, c'est que, pour les recherches 
relatives à la physiologie de la germination, il est nécessaire, 
sinon d'écarter complètement, au moins de n'employer qu'avec 
une extrême prudence les graines de Graminées connues 
d'une manière générale pour leur germination irrégulière, et 
d'éliminer particulièrement celles d'entre elles chez lesquelles 
l'adhérence des glumes et des glumelles autour de la graine 
persiste après la maturité de celle-ci. 

€ Quant aux graines de Légumineuses, qu'on sème parfaite- 
ment nues, la cause de l'inégalité sera, dit à ce sujet M. A. de 
Candolle, plus difficile à découvrir. A-t-on constaté si les 
graines d'une partie du légume ne genneraient pas plus faci- 
lement que les autres, ayant peut-être une maturité diffé- 
rente? A-t-on semé séparément les graines les plus pesantes 
et les plus légères, les plus grandes et les plus petites, 
recueillies sur chaque plante? Avant de supposer une vitalité 
différente, qui ressentirait différemment l'influence des 
agents extérieurs, il serait à propos de chercher toutes ces 
causes matérielles qui déterminent peut-être les variations 
observées. » On ne peut que reconnaître la justesse de ces 
réflexions : aussi les utiliserons-nous en temps et lieu, en nous 
efforçant de jeter quelque lumière sur la question qu'elles 
soulèvent. 

En ce qui concerne la perméabilité des graines des Légumi- 
neuses pour l'eau, je dois dire qu'elle est très différente sui- 
vant les espèces. S'il existe, en effet, des graines, telles que celles 
de Gleditschia triacanthoSy d'Erythrina crista-galUy etc., où 
rimbibition se produit d'une manière très inégale, ainsi que 
j'ai eu souvent occasion de le noter, il en est d'autres, au con- 
traire, où la pénétration de l'eau se fait d'une façon régulière 
et sensiblement identique pour la presque totalité des semences. 
Si l'on place, par exemple, une quarantaine de graines choisies 
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(le Dolichos lablab dans un flacon à demi rempli d'eau et cora- 
nuiniquant librement avec Tatmosphère, on voit le gonflement 
(l(^s graines s'cflecluer dans un laps de temps assez court 
(t\ heures environ) , par une température moyenne d(^ Mf^ et 
bientôt la radicule apparaît. L'uniformité des phénomènes de 
germination est, dans un cas, assez complète pour |>ermettre 
d*utiliser les semences de cette Légumineuse pour les recher- 
ches physiologiques. On peut ainsi choisir, d'une manièie 
rigoureuse, les graines les mieux douées au point de vue de la 
faculté germinative, puisque ce sont justement celles dont le 
gonflement se fait le plus rapidement. 

Mais si l'on peut expliquer l'irrégularité de la germination 
de certaines Gi*aininées par la compression qu'exercent sur 
la semence d(\s envelop|>es multiples, à quelle cause faut-il 
attribuer cette irrégularité chez les Légumineuses, où les graines 
sont complètement nues? C'est ce qu'ont recherché récem- 
ment E. Nobbe et M. Ilœnlein (1). Procédant à l'examen ana- 
lomique des enveloppes de la graine, ils ont reconnu que le 
siège de la résistance à la pénétration de l'eau réside dans la 
couche cellulaire extérieure et surtout dans la cuticule; ils ont 
supposé que des circonstances encore indétei*ininées pouvaient 
agir sur certaines graines pendant la période de maturation, 
pour leur donner une foire anormale de résistance contre les 
agents qui favorisent la germination. Il faut avouer que ce n'est 
là qu'une hypothèse. 

Les causes signalées par M. A. de Candolle (2) méritent un 
sérieux examen. La maturité différente des graines d'un même 
fruit de Légumineuse doit vraisemblablenieot exercer une 
influence sur la durée de la germination. Mais m l'on choisit 
des graines d'ua même fruit et de poids identique, cette cause 
d'erreur sera forcément atténuée dans la plus large mesure. 
<iQaiit à la question du volume et du poids des semences dans 



H) htêiuiance des grain^ê à la perminaHon. Mfiiioiir anaJysi^ p.ir Marc- 
Mirbrli {BtU. um^ff.éf Gmne, IK7M, p. IX»). 
(t) BM, Mfiio. ée Genevi, t. X\X. ItOj. p. MO. 
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leurs rapports avec la germination^ elle sera étudiée ultérieu- 
rement avec les développements qu'elle comporte. 

Toutefois, en dehors de ces circonstances, il en est encore 
d'autres auxquelles on a attribué une influence sur la durée 
de la germination. Je m'occuperai d'abord de Torigine auto- 
fécondée ou croisée des graines en expérience. 

Ch. Darwin (1) a noté dans vingt et un cas la durée de la 
période germinative des semences croisées et des semences 
autofécondées, et avoue lui«mème que c les résultats de ces 
observations sont très embarrassants 3. En faisant abstraction 
d'un cas où la germination des deux lots fût sinmltanéoi on en 
trouve dix où la moitié des graines autofécondées leva avant 
les croisées, et dans les autres une moitié des croisées germa 
avant les autofécondées. 

Malgré leur petit nombre, ces faits permettent de penser 
que, dans l'état actuel de la question^ l'influence directe de 
l'autofécondation ou de la fécondation croisée sur la durée de 
la germination des graines obtenues par l'un ou l'autre mode 
est encore à démontrer. Il faut cependant reconnaître que 
cette double origine se traduit par des variations dans le pmb 
et le volume des semences, et qu'elle retentit peut-être ainsi 
d'une manière indirecte, sinon sur la rapidité de leur phase 
germinative, au moins sur la vitalité des plantes auxquelles cet 
graines donnent naissance. 

Les recherches de Ch. Darwin (2) montrent, es effet, que 
dans dix cas sur seize qu'il a (observés, c les semences aatcrfe - 
coudées furent ou supérieures ou égales ea poids aux croi* 
sées; néanmoins, dans six cas sur dix, les plants obtemis de 
semence autofécondées furent inférieurs, et en hauteur el k 
d'autres points de vue, à ceux issus des graines croisées* La 
supériorité en poids des semences autofécondées, dans six 
cas au moins sur dix, peut être en partie attribuée à œ que 
les capsules autofécondées contenaient un nombre de grains 



(I) Des effets de la fécondation croisée, sic., traé Usckel, p. 330. 
(t)Op. cit., p. 358 etfoiv. 
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moindre; car lorsqu'une capsule renferme seulement quel- 
ques semences, celles-ci onl tendance à 6tre mieux nourries 
et plus pesantes que lorsqu'elle en renferme beaucoup. Il 
faut cependant remarquer que, pour plusieurs des cas 
ci-dessus, dans lesquels les semences croisées furent les 
plus lourdes, les capsules croisées renfermaient un plus 
grand nombre de graines ». Ces faits semblent prouver, 
ainsi que le fait remarquer Darwin, la supériorité que doitmt 
avoir, comme vigueur constitutionnelle, les semis croisés : 
€ car on ne peut mettre en doute que de belles graines, bien 
pesantes, n*aient tendance k engendrer de belles plantes ». 

Malheureusement, le naturaliste anglais ne nous renseigne 
pas sur rapparition plus ou moins rapide de la radicule dans 
ces diflérents cas, bien qu'il pense que c la légèreté relative 
des semences autofécoodées détermine apparemment leur 
germination hâtive, probablement en raison de ce que les 
plus petites masses sont favorables au plus rapide achève* 
ment des changements chimiques et morphologiques néces- 
saires à l'acte germinatif (1) t. Il dit cependant avoir reçu 
de M. Galton des semences de LdUkjpruê odaralui toutes aulo- 
fécondéi's, qu'il divisa et fit germer en deux lots, les plus 
lourdes et les plus légères ; c et plusieurs des premières eureot 
la prioriu'^ comme germination ». 

D'autre part, H. Wilson, ayant fait germer séparément les 
plus grandes et les plus petites graines du Droêâicm oampenlrU 
ruialmya (le rapport entre le poids de ces deux lots étant de 
100 à 50), observa que les semis c des plus grandes semences 
prirent du poids et maintinrent leur supériorité jusqu'à la 
fin (3) ». Mais il n'est pas fait mentioa, dans ce tiavail» de 
la durée de la germination. 

Darwin rappelle encore dans une note que Loiseleor-Des- 
longchamp (.1) t fut conduit par ses observations à celte extraor- 
dinaire conclusion, que les plus petits grains des céréales 

(!) Op. cit., p. 3fiO. 

(1) Gmré0tm''i Ckrotdek. 18117, p. ft7. Qié ptr ïhrmm^ ap, rtf., p. 

v;Q L$% emrmkê. latS, p. MM19. CM par Uwwiii. i|p. cil., p. lUI. 
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produisent d'aussi belles plantes que les grosses semences. 
Cette conclusion, ajoute M. Darwin, est cependant combattue 
par les grands succès du major Hallet, qui améliora le froment 
en choisissant les plus belles graines :». 

D'autres circonstances sont encore de nature à influer sur le 
volume et le poids des graines de même espèce. C'est ainsi que 
des recherches déjà anciennes, et récemment confirmées par les 
observations de MM. Bonnier et Flahault, nous ont appris que 
les semences d'une môme espèce sont plus volumineuses et plus 
riches en huiles essentielles dans les pays du Nord que dans les 
pays rapprochés de Téquateur, et que ces graines du Nord, 
transportées vers le Sud, y donnent leur récolte beaucoup plus 
tôtque leurs congénères indigènes: il est donc permis de supposer 
que, dans ce cas, la germination elle-même doit participer à 
cette rapidité de développement. Mais, si ce fait est exact, 
n'est-il pas la conséquence de la différence de volume déjà 
constatée dans ces graines de provenance diverse? C'est Tidée 
qui s'offre naturellement à l'esprit, et cependant nous verrons 
bientôt qu'elle est loin d'être démontrée. Je ne signale que 
pour mémoire cette cause d'erreur, dont l'existence n'est rien 
moins que certaine, et qu'il est toujours très facile d'éliminer 
dans les expériences. 

Il existe aussi parfois une différence de volume entre les 
graines contenues dans les fruits, suivant le siège de ces der- 
niers aux rameaux inférieurs ou au sommet de l'arbre. On a 
pensé que l'ascension de la sève, et le développement du fruit 
qui en est la conséquence, devaient se faire avec d'autant plus 
de facilité que la distance à parcourir était moindre. La seule 
connaissance de cette particularité permet d'écarter l'erreur 
dont elle pourrait être le point de départ. 

La question se trouve donc ramenée pour nous à la solution 
du problème suivant, déjà agité par les auteurs et résolu en 
faveur des semences de moindre volume : De deux graines de 
volume et de poids différents, appartenant à des espèces diffé- 
rentes, quelle est celle qui germera la première? La plus volu- 
mineuse ou la plus petite? la plus lourde ou la plus légère? 
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A. P. do Candollo (\) ponsait que « les grosses graines sont 
plus lentes h gernuT que les petites, parce qu'elles ont besoin 
(\o plus dVau, et que leur surface absorbante ne rroîl pas à 
proportion de leur masse ». 

W. F^dwardsel Colin avaient signab' cette influence, et admis 
^ que la nature et la mesure des efletsen rapport avec les dilTé- 
ri»nces de volume i sont principalement liées à une loi géné- 
rale, d'après laquelle « les fitrcs organisés tendent à parcourir, 
si'lon leur volume, plus ou moins rapidement les diverses 
f»liases de leur existence ». 

Si cette loi est \Taîe quand on rapplique h l'ensemble du 
«léveloppement des être vivants, on doit avouer cependant 
qu'i'Ile soufl^re de nombreuses exceptions en ce qui a trait à 
rinfluence du volume des graines sur la durée de la germina- 
tion. Il m'a été facile, dans le cours de ces expériences, de 
recueillir un très grand nombre de faits qui me paraissent 
«Icmontrer surabondamment la non-existence d'un rapport entre 
b» \olume des graines et la durée de leur développement germi- 
nalif. Je n'en citerai que quelques exemples. Les graines d'.\ra- 
chides germent plus vite que celles du Maïs, du Mrlon, de 
Yllelianthus annuus^ de VIlibiscus rscnlentus^ du Spilanthcs 
fitara^ etc.; les semences de ces espèces ont cependant toutes 
un volume moindre, quelques-unes môme atteignent les di- 
m^Misions les plus exigucs. Flnfm les gniins de café peuvent 
^eniier en quelques heures, bien plus rapidement que toutes 
b'< graines de \olumc supérieur ou inférieur que j'ai pu expé- 
rimenter. Il me pai-alt donc impossible d accepter l'opinion 
émise par M. rji. I>an*in relativenn'Ut au rapport inverse qui 
••xislerait, pour des graines d'esp«'»r«»s difliVences, entre le vo- 
lume dfî ces graines et la dun'e de leur période germinative. 

Il me sendde même que la qut*stion ne peut être tranchée 
d'une manière absolue avec les données que nous possédions 
a<'tuellemf*nt, i\ moins que Ton n'opore .Mir de^ semonces 
a\ant leur di'xeloppeinent oplinnim à la même température. 



«1, Vki§% végéi., t. U» p GTil. 

iut, lUiT. T. X (CftliKT II* î> « 
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En dehors de cette coïncidence, peut-être assez rare et sur 
laquelle d'ailleurs nous ne possédons aucun document précis, 
toutes les expériences instituées dans le bul de déterminer cette 
influence comparative du volume sur la germination de graines 
différentes présentent forcément une cause d'erreur impor- 
tante, qui est intimement liée h l'existence d'une température 
favorable, différente pour la germination de chaque espèce de 
semence. Supposons, en effet, que l'on fasse germer simulta- 
nément, et dans des conditions identiques, des graines d'Ara- 
chides et des graines de Cresson alénois, les résultats ne seront 
jamais parfaitement comparables : car le degré favorable pour 
cette Crucifère se rencontre vers IT^'C, d'après les expériences 
de M. Alph. de Candolle (1), tandis que ce même degré favo- 
i*able pour les grains d'Arachides se Ut)Uve entre 30 et Sô"" C, 
d'après mes observations. Par conséquent, quelle que soit la 
température à laquelle aura lieu l'expérience, il en résultera 
forcément une accélération de la germination des graines d'une 
espèce, et un retard pour celles de l'autre espèce, suivant que 
cette température sera plus ou moins voisine du degré favo- 
rable à la germination des graines de l'une ou de l'autre espèce. 
On pourrait peut-être éviter cette cause d'erreur eo faisant 
germer les semences dans les meilleures conditions, c'est- 
à-dire à la température favorable à chacune d'elles, ce qui pour- 
fait être asse% facilement réalisé par l'emploi de Tétuve. En 
notant la durée du développement germinatif dans ces condi- 
tiooS) on parviendrait à résoudre le problème pour quelques 
espèces. Il ne faut pas oublier, en effet, que la détermination 
du point calorifique favorable à la germination n'a pas encore 
été faite pour le plus grand nombre des graines. La recherche 
de l'influence du volume des semences sur la durée de la ger- 
mination pour des espèces différentes est donc complexe et 
entourée de difficultés nombreuses : aussi ne doit-on pas 
s'étonner qu'elle n'ait point encore été résolue expérimoatale- 
n^ent d'une façon satisfaisante. 

(\) De la germination soîis des degrés divers de température constante. 
Bibl. univ. de Genève, t. XXIV, 1865, p. 243. 
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Au poinl de vue parlituilicr de mes rex:hcrciios, colle (juos- 
lioii ira d*ailleurs qu'une iiu{)orlance secondaire; mais elle me 
coiiduil nalurellement à Télude d*un cas parliculier du pro- 
blème ^riirral. Klanl données deux izraines de même espèce el 
de mèui" récolle, placées dans des conditions idenliques, mais 
de volume difTérenl, quelle est celle qui germera la première? 
Nous ne renconlrons plus ici la can^e d'erreur inhérente aux 
diiréiviH^es dans la tenq>éralure favorable. Ces expériences 
dînâtes sonl donc faciles à réaliser. Voici le détail el les résul- 
UiLh de celles que j'ai entreprises à ce sujet. 

Les semences auxquelles je me suis d*abord adressé appar- 
litMi lient à la famille des Légumineuses. Klles sont contenues 
daii!^ des gousses en nombre variable, et diUérent presque tou- 
jours par leur volume et par leur poids. 

i^es graines sur lesquelles ont porté mes premières expr** 
riences sonl celles de VArachis h^ff^gi^a^ qui m'étaient déjà 
connues |iour leur rapide jnerminaliou. Elles M>nt contenues 
dans une gousse, au nombre de deux le plus habituellement. 
J*âi choisi un certain nombre de ces gousses en bon état; j*ai 
pe>é séparément les deux semences C0DU!nue^ dans le fruit et 
les ai fait germer couple par couple dans h^ mêmes conditions 
de milieu. Le volume et le poids étant, dans celle expérience, 
les seules circonstances variables, il est é\ideiit que toute dif- 
ft'*D*iice observée dans la durée dt: la germination devait forcé- 
nient leur incomber. 

Ku'ihrienni 1. — Deux flotteurs en liège disfiirme circulain*, 
fi contenant chacun huit couples de graino d'Arachides préa- 
l«iblt*menl p(*Si'os« sonl placés dans des condition> idiMitiqucs 
de milieu. 

La premièrr graine lè\r le troisième jour, cl les autres suc- 
I i:>^i\ciiirnt lesjour> suivant^ ja^n'au neuvième jour. 

Lf'S ré.sullals ^ont les .suivants : pour couples, les graines 
h's plus pe>anU> ont germé lt*s premières ; pour autres, U»s 
icr.iini*> liN iin>in> lniirdt'> 4Mit v\\ la priorité; dans I cas, il j 
a l'U égalité ab^oliM* d;iii> la giMininalion ; eiilin, J couples n'ont 
pu germer à raubc de raltéi'alion coiisécuti\e des graines. 



iOO A. PAVCHOIV. 

Je dois ajouter que, dans tous les cas, la germination de la 
seconde graine faisant partie du même couple suivait de près 
celle de la première; cet intervalle n'était souvent que de 
quelques heures. 

Expérience 2. — Répétée peu de temps après, dans les 
mômes conditions et sur les mêmes graines, cette expérience 
a donné des résultats un peu différents : sur 20 couples, la 
germination a débuté 8 fois par les graines les plus volumi- 
neuses et 6 fois seulement par les graines de moindre dimen- 
sion; dans 2 cas la marche de la germination a été à peu 
près identique pour les deux graines; enfin dans 4 cas les 
graines s'étant altérées n'ont pu germer. Je dois dire que ces 
graines d'Arachides étaient déjà un peu anciennes et prove- 
naient d'un chargement arrivé depuis peu de la côte d'Afrique : 
il m'a semblé que certaines de ces graines perdaient parfois 
leur propriété germinative au bout d'un temps relativement 
assez court : car dans des expériences faites antérieurement, et 
où j'avais utilisé quelques graines de la même Légumincuse 
récoltées au Jardin botanique, aucune semence n'avait avorté. 

Expérience 3. — A plusieurs reprises j'ai essayé de faire 
germer dans les mêmes conditions les graines provenant d'une 
même gousse de Gledicschia triachanthos récoltées au jardin 
de notre ville. Ces graines avaient été soigneusement pesées et 
rangées d'après leur poids et leur volume. Dans un cas où 
j'avais séparé la graine la plus volumineuse des autres semences 
contenues dans le même follicule, la germination a débuté par 
une graine du deuxième lot, c'est-à-dire par une des plus 
petites. 

Dans les quatre tentatives que j'ai faites sur ces semences, 
la germination s'est produite très difficilement et avec une 
telle irrégularité qu'il m'a été absolument impossible d'en tirer 
aucune conséquence au point de vue de l'objet particulier 
de mes recherches. La confirmation des observations de 
M. Decaisne sur la germination de cette Légumineuse a été 
aussi complète que possible. 

Expérience 4. — J'ai faitgermer les graines contenues dans 



rAle de la lumière dans la germination. 101 

fl«»iix poussifs (ÏErf/ihritm crista-gnlli : deux graines se Irou- 
vin'enl dans ihaque gousse. Pour un couple, la germination 
>'e>l produilt^ d'abord dans la graine la plus légère ; pour 
Tanlre rou[)le, c'est au contraire la graine la plus lourde qui a 
eu la priorité. 

Ces quelques expériences, faites avec des semences de Légu- 
mineuses, n'accusent en somme, dans la durée de la germi- 
nation, aucune différence sensible en rapport avec le volume 
variable des graines d'une même espère. L'irrégularité du 
processus germinatif dans cette famille étant un fait acquis, 
il y a cependant lieu de constater l'uniformité des résultats 
obtenus à diuix reprises avec les graines A'Arachis htjiHujœa. 

Les graines utilisées pour les expériences qui suivent pro- 
\(*naient du même pied dcins la plupart des cas, mais non du 
uiémt» fruit; elles étaient classées en deux lots d'après leur 
\ulume, souvient appnViableJi première vue, et leur poids, que 
je déterminais à Taide d'une balance de précision. 

Expthié'ficv 5. — J'ai placé dans un flotteur 54 graines de 
Maïs provenant du môme épi, présentant une coloi-ation jaune 
uniforme et divisées en deux lots, le premier composé de 
13 graines les plus pesantes, le second des 15 autres plus 
lt>gères. La température moyenne pendant la durée de l'expé- 
rience a été de 47" C. 

A la fln du quatrième jour, une première germination se 
monti^ait dans le deuxième lot; les germinations ultérieures ont 
«»u lieu dans l'onlre suivant : les deuxième et troisième dans 
le premier lot ; les quatrième et cinquième dans le deuxième ; 
les dixième, septième et huitième, dans le premier; les neu- 
vième, dixième, onzième et douzième dans le deuxième; la 
treizième dans II* premier ; la quatorzième dans le deuxième; 
la quinzième dans le premier; les seizième et dix-septième dans 
W deuxième ; la dix-huitième dans le pn*mier ; les dix-neu- 
%ième et vingtième dans le deuxième ; enfui les vinglet unième, 
%ingt-deuxième , \ingt-troisièmc et vingt-quatrième, dans 
!•• premier. 

Je dois ajouter que toutes ces germinations se sont produites 



i09 A. PAlicmen. 

dans l'espace de trdfe jours. L'ordre dans lequel elles avaient 
lieu était facile à suivre pendant le jour; pour celles qui se 
produisaient pendant la nuit, je déterminais leur rang chaque 
matin en me basant sur la longueur de la radicule. 

L'analyse de cette expérience permet de constater que tous 
les grains du deuxième lot avaient germé alors que quatre 
grains du premier lot n'avaient encore aucune apparence de 
'radicule. Les 10 grains qui ont germé les premiers appar- 
tenaient par moitié à chacun des lots, et dans le nombre dos 
cinq premiers grains germes, 3 appartenaient au deuxième 
lot. Bien que la différence entre la germination des graines les 
plus lourdes et des graines les plus légères soit dans ce cas 
très minime, et qu'il faille d'autre part tenir compte de l'irré- 
gularité habituelle du processus germinatif chez les Grami- 
nées, il parait cependant y avoir eu une très faible priorité à 
l'avantage desgraines les plus légères. 

Expérience 6. — En môme temps que la précédente expé- 
rience, j'en disposai une autre avec 10 graines de Lepidium 
saiiimm, dont 5 plus pesantes et 5 plus légères. Température 
moyenne, 17" C. 

Au bout de 42 heures, une première germination avait lieu 
dans le second groupe, une deuxième dans le premier, les 
troisième et quatrième dans le second, les cinquièmeet sixième 
dans le premier, les septième et huitième dans le deuxième, la 
neuvième et la dixième dans le premier: toutes ces germina- 
tions s'étaient produites à de faibles intervalles et en 15 heures 
à partir de la première germination. 

Malgré le petit nombre de graines employées, il ne résulte 
pas moins de cette expérience que la totalité des graines plus 
légères avait germé alors que 8 seulement des graines plus 
pesantes avaient poussé leur radicule, et que sur les quatre 
premières germinations, trois appartenaient au second lot ; il 
y a donc eu précocité marquée en faveur des graines les plus 
légères. 

Expérieme 7. — 14 graines de Raphanus sativus issues 
du même pied, divisées en deux lots d'après leur poids, 
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ont gcrmf dans Tordre suivant, à la température moyenne de 
KJ- C. 

La première (germination a eu lieu dans le premier loi 
(praincs les plus lourdes) ; les deuxième, troisième, quatrième 
ei cinquième dans le deuxième lot (graines les plus légères) ; 
les sixième, septième et huitième dans le premier; la neuvième 
dans le deuxième ; les dixième et onzième dans le premier; les 
douzième et treizième dans le deuxième ; It quatorzième dans 
le premier. 

Bien que la première germination se soit produite parmi les 
semences les plus lourdes, cependant 4 sur les 5 premières 
graines germôcs appartenaient au deuxième lot, ce qui établi- 
rait encore un léger avantage pour les graines les moins 
pesantes. 

Exi^rience 8. — U graines de Sinapis alba provenant du 
même pied et divisées, <raprè8 leur poids» en deux lots de 
nombre égal» ont germé dans Toixlre suivant : les première el 
deuxième germinations ont eu lieu dans le premier lot (graines 
les» plus pesantes); les troisième, quatrième et cinquième dans 
I«* deuxième lot (graines les plus légères) ; les sixième, septième 
dans le premier; les huitième, neuvième et dixième dans le 
deuxième ; les onzième, douzième, treizième et quatorzième 
dans le premier ; les quinzième, seizième, dix*septième et 
dix-huitième dans le deuxième ; les vingtième el vingt^lr 
unième dans le premier; les vingt-deuxième et vingt- tit>isième 
dans le deuxième; la vingt-quatrième dans le premier. La tcoH 
pérature moyenne était de 16* C* 

Lt*sdeux premières germinations se sont ici produites parmi 
lt*s graines les plus lourdes, mais sur les 10 premières graines 
levées, 4 seulement appartenaient au premier lot et les 
6 autres aux graines les moins pesantes. Mais, d*auire part, 
de la onzième à la vingtième germination, le premier lot a été 
favorisé, d<* telle sorte que le résultat de cette expérience me 
M'mble indécis. 

ExpMcnce 0. — Je place sur le mém^» flotteur S4 fruits 
de CarlkamM tinctorius provenant du même capitule et divl- 
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sées en deux lots d'égal nombre : premier lot, 17 graines plus 
lourdes; deuxième lot, 17 graines plus légères. Température 
moyenne, 17 degrés. 

Le. lendemain, je constate 14 germinations dans le deuxième 
lot et 10 germinations dans le premier. 

Le troisième jour, il y a 2 nouvelles germinations dans le 
deuxième lot et 3 dans le premier. 

Le quatrième, 2 germinations dans le premier lot et 4 dans 
le deuxième. 

Cette expérience est évidemment favorable à l'idée de la plus 
prompte germination des graines de moindre poids. 

Expérience 10. — 38 graines de Sinapis alba, provenant 
d'un échantillon commercial, sont placées sur un flotteur et 
divisées en deux lots comme précédemment. Température 
moyenne 16 degrés. 

Trente-huit heures après, il y a 7 germinations dans le 
premier lot et 16 germinations dans le deuxième lot : les radi- 
cules y sont d'ailleurs plus longues. 

Au bout de cinquante-deux heures, 6 nouvelles germina- 
tions dans le premier lot et 2 dans le deuxième lot. 

Le quatrième jour, 1 germination dans le premier lot, 
G dans le deuxième lot. 

Le cinquième jour, 1 germination dans le premier loi, 
dans le deuxième lot. 

Enfin , le sixième jour , dernier, 1 germination dans le 
deuxième lot. 

Ici encore les graines les plus légères ont eu la priorité d'une 
manière assez nette. 

Expéricfiee 11. — Le même jour et à la même heure, je 
disposai une autre expérience avec 50 graines de Raphatms 
sativus récoltées sur le même pied et séparées en deux lots 
d'après leur poids. Le quatrième jour après, 63 heures 
écoulées depuis le début de l'expérience, je constatai 11 ger- 
minations dans le premier lot et 12 dans le deuxième ; mais 
dans ce cas, comme dans le précédent, la longueur moyenne 
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(les radicules était plus considérable pour les graines de 
inoind o poids que pour les autres. 

Le môme jour, soir, 4 germinations dans le premier lot et 
5 germinations dans le deuxième. 

Le cinquième jour, 3 germinations dans le premier lot et 
4 germinations dans le deuxième lot. 

Le sixième jour, 2 germinations pour le premier lot, néant 
pour le deuxième lot. 

Le septième jour, 1 germination pour le premier lot, néant 
pour le deuxième lot. 

Il restait à ce moment 4 graines de chaque lot; elles ont 
«Hé envahies par les moisissures et n*ont pas germé. La tem- 
pérature moyoïme fut de 16 degrés. 

Dans cette expérience, la priorité de germination est évi- 
dente pour les graines du deuxième lot : 45 de ces dernières 
ont en elli^t levé alors que 11 seulement du premier lot avaient 
pu germer; de plus, la totalité des graines du second avaient 
levé le ^4 alors que la germination des trois dernières graines 
du premier lot ne devait se faire que le 30. 

Expt'rirnce 12. — <î() graines de Sinapis alha provenant du 
m<^me échantillon commercial sont divisées en deux lots égaux 
«hoisis comme précédemment et placées dans un flotteur. 

Le troisième jour, après 0() heures, il y a 5 germinations 
dans le premier lot (graines les plus pesantes) et aucune dans 
le df^uxième lot ^graines les plus légères). 

Le quatrième jour, je compte 14 germinations dans le pre- 
niier lot et (> seulement dans le second. 

Le cinquième jour, 5 graines ont levé dans la premier lot et 
4 dans le deuxième. 

Le sixième jour, 2 germinations dans le premier lot et 5 dans 
le deuxième. 

Le M'plième jour, 4 germinations dans le deuxième lot. 

Le huitième jour, I germination dan^ chaque lot. 

IjC neuvième jour, i germinations dans le second loi. 

I^ onziènie jour« 1 germination dans le premier lot et 
7 germinations dans le deuxième. 
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Les autres graines, 2 pour le pi^emier lot et S pour le 
second, n'ont pas germé. 

La température moyenne pendant la durée de cette expé- 
rience avait été de 8 degrés environ. 

Cette expérience diffère complètement des précédentes par 
ses résultats. Les graines du premier lot ont eu en effet un 
avantage très marqué sur celles du second lot. C'est ainsi 
qu'au cinquième jour de l'expérience 24 graines avaient levé 
parmi les plus pesants et 8 seulement dans le deuxième. La 
priorité obtenue par les graines du premier lot est donc évi- 
dente dans cette expérience. 

Expérience 13. — 70 graines de Sinapis alba provenant du 
même échantillon que dans l'expérience précédente sont divi- 
sées en deux lots et placées dans un même flotteur. 

La température moyenne pendant toute la durée des germi- 
nations a varié entre 7 et 9". 

Le quatrième jour y 8 germinations se sont produites dans le 
premier lot (gaines les plus pesantes) , aucune dans le deuxième. 

Le cinquième jour, il y a 14 germinations dans le premier 
lot et 8 dans le deuxième. 

Le sixième jour, 7 germinations dans le premier lot et 
7 dans le second. 

Le septième jour, 3 germinations dans le premier lot et 9 
dans le second. 

Le huitième jour, 1 germination dans le premier lot et 11 
dans le second. 

Trois graines n'ont pas germé, 2 du premier lot et 1 du se- 
cond ; elles avaient été envahies par les moisissures. 

Cette expérience donne un résultat tout à fait identique à la 
précédente. Ici encore Tavantage obtenu par les graines de 
plus grand volume se manifeste de la manière la plus évi- 
dente. 

Expérience 14. — Deux lots, chacun de 40 graines de Sinapis 
alba^ de même provenance et placés dans le même flotteur, 
la température variant de 17 à 19** G. 
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A la fin du deuxième jour, i germinations dans le premier 
lot (graines les plus lourdes). 

Le Iroisiome jour, 19 {germinations dans le premier lot, 
7 dans le deuxième. 

Le quatrième jour, 8 germinations dans le premier lot, 
4 dans le deuxième. 

Le cinquième jour, 4 germinations dans le premier lot, 
10 dans le deuxième. 

Le sixième jour, 1 germination dans le premier lot, 9 dans 
le deuxième. 

IjOs autres graines n*onl pas germé. 

Le n'sultat de cette expérience est favorable h la prionté des 
prain<»s de plus grand volume. 

Expérience 15. — Deux lots, chacun de 40 graines de 
lirassica naptis^ sont disposés dans le même flotteur la, tenn 
pcralure variant de 18 à ^. 

Au bout de 30 heures... . K genn. (i** lot). 6 (î* lot). 

1-^ i* Jour 19 — î<5 — 

Le 3* jour 3 — i — 

U 4* jour i — 3 — 

Le fif jour 3 — • — 

Los autres graines n'ont pas germé. 

Le résultat de cette expérience est douteux ou peut ètn» légè- 
nincnt en faveur du deuxième lot. 

Je mentionnerai enfin les observations que j*ai faites sur ce 
point, k l'occasion de re(*herches entreprises dansunauti*c but, 
obsenations portant sur les semences de liirinHS commnnis et 
do Phûseohê vulyaris et muHifioruê. Pour le Ricin, j'ai noté 
d'une m«inière constante le développement plus rapide des 
graines de moindre volume. Il on a été de m Ame dans la grande 
majorité des las |M)ur les diiïrmites variolé> de Pkaseolus. 

J ai cru devoir limiter le nombre de mes expériences à celles 
qui précèdent ; non que je considère le 5ujet comme épuisé, car 
c'est h \mnv si j'ai pu effleurer, dans cette étude, certains poinUi 
encore obscurs relativement à la question si complexe de Tin* 
fluence du volume des graines sur la marche plus ou moins 
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h&live de leur germination, mais il me suffisait, pour atteindre 
le but que je m'étais proposé, de constater expérimentalement 
l'existence des variations que les différences de volume des 
graines apportent dans la durée de leur période germinative, 
quel que soit le sens de ces diff^érences. 

En résumant les résultats de ces expériences, nous voyons 
d'abord que les graines de quelques Légumineuses et d'une 
Graminée, le Maïs, ne fournissent aucun élément à la solution 
du problème précédemment posé. Au contraire, les fruits 
d'une Composée, le Carlhamm tinctoriusy montrent d'une 
manière assez nette que la germination s'est effectuée un peu 
plus vite dans le deuxième lot, formé des graines les plus légères 
et les moins volumineuses. 

Quant aux Crucifères, elles ont été de ma part l'objet d'ex- 
périences multiples (n*" 6, 7, 8, 10, H, 12, 13, 14, 15). Dans 
cinq cas l'expérimentation a porté sur les grains de SUiapis alha^ 
dans deux cas sur celles de Raphanus sativuSy enfin dans un 
autre cas sur le Brassica napus. 

Les résultats des germinations de Lepidium^ de RaphanaSy 
de Ricinus et de Phaseoltis sont favorables à l'idée d'un déve- 
loppement plus rapide chez les graines d'un moindre volume. 

Quant aux germinations àe^Sinapis alba répétées quatre fois 
et sur un nombre assez considérable de graines, elles ont fourni 
des résultats contradictoires. Tandis que l'expérience 10 a 
suivi une marche analogue aux expériences effectuées sur le 
Raphanus et le Lepidium, c'est-à-dire favorable aux graines 
les plus petites, l'expérience 8 a donné un résultat indécis, et 
les expériences 12, 13 et 14 un résultat complètement opposé 
à celui des expériences précédentes, puisque les graines d'un 
plus grand volume y ont été avantagées d'une manière évi- 
dente. 

Vivement frappé de cette contradiction après l'expérience 1 2, 
j'ai recherché quelle influence pouvait avoir ainsi modifié le 
résultat de l'expérimentation. La seule différence que j'ai pu 
constater entre les expériences 10 et 12 est relative à la tempé- 
rature à laquelle elles ont eu lieu. Tandis que la première 
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«n|>ôrience avait été effectuée par une température moyenne de 
15 à 16% la seconde n'a reçu qu'une moyenne thermique de 
S" environ. Afin de déterminer si la chaleur ambiante était 
pour quelque chose dans le résultat constiité, je répétais l'ex- 
périence dans des conditions analogues de température et j'ol>- 
tins cette fois encore un résultat tout h fait identique à celui 
de la précédente expérience. 

J'ai donc été amené à penser que la différence de tempéra- 
ture était la cause de la contradiction obsenée. Voici Texpli- 
calion que l'on peut donner de ce fait singulier. Plus une 
graine est volumineuse et sa résen'e nutritive considérable, 
plus son activité respiratoire augmente, et par conséquent sa 
puissance de résistance au froid. Or, [lourdes graines en germi- 
nation, la limite entre le fix)id et le chaud est établie par le 
degré favorable. Au-dessous de ce |K)int, et probablement 
d*une manière graduelle, l'embryon végétal s'engourdit de plus 
(Ml plus, à moins que certaines |)articularités anatomiques ou 
physiologiques ne le protègent contre cette action des agents 
extérieurs. Il y a donc lieu de penser que, dans les graines volu- 
mineuses d'une surface proportionnellement moindre, l'em- 
bryon, muni d'une plus grande quantité d'aliments comparati- 
vement aux embryons contenus dans des semences de moindre 
volume, mieux protégé d'ailleui*s contre les causes de déper- 
dition thennique par l'épaisseur plus grande des tissus qui 
entouHMit l'axe lui-même, se trouve dans des conditions meil- 
leures de lutte contre l'abaissement de la température exté- 
ri«>ure. Cette théorie permettrait peut-être d'expliquer les 
résultats obtenus dans les expériences 10, i*î et 1.1. En effet, 
dans IVxpérience 10, la chaleur ambiante s'élevait à 15"* en 
moyenne, et était tH^s rapprochée du degré favorable ; tandis 
que dans les expériences 13 et 1.1 la température était tombée 
a 8 ou ir en inovenne. 

MalheureuNement, la contre-expérience (exp. 14) faite avec 
des graines de Sinaph allnt de même pro^(*iiaiice, à la tem|N^ra- 
lure de 17 à lir, a donné un résultat identique a celui de l'ex- 
périence 1.1, malgré la grande diflérence de condition ther- 
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mique dans les deux cas. L'explication fournie précédemmenl 
n'est donc pas applicable à tous les faits^ et il est probable que 
d'autres éléments interviennent dans la production de ce phé-* 
nomëne. 

Il y a encore une autre particuliarité sur laquelle il me pa- 
rait nécessaire de fixer l'attention. Dans certaines expériences 
où le résultat d'ensemble est cependant favorable à l'idée d'une 
germination plus hâtive dans les graines de moindre poids, 
nous voyons que la première germination s'est parfois produite 
dans le lot des graines les plus pesantes. D'ailleurs, dans les 
conditions les plus favorables de température, la germination 
des graines les plus petites ne se produit pas uniformément 
avant la germination des graines les plus volumineuses : c'est ce 
que nous avons toujours observé. La loi de priorité de germi- 
nation en faveur des graines plus légères n'est donc point 
générale et comporte bien des exceptions. 

Comment expliquer ces anomalies? En dehors des variations 
de volume et de poids, existe-t-il, pour les graines de même 
espèce et de même âge, des propriétés héréditaires ou innées, 
de nature à retentir sur la marche du processus gernûnatif, 
sans que ces {Ht>priétés se manifestent an dehors pour quelque 
caractère appréciable dans la semence elle-nftême? Comment 
expliquer, par exemple, les faits cités précédemment, dans les- 
quels tes graines plus pesantes et plus volumineuses ont germé 
avant d'autres de même espèce, moins pesantes, raoina volu- 
rameuses, contrairement à la tendance générale s^nalée par 
la plupart des auteurs? 

Bien que nous pensions, avec M. Â. de CandoUe, (1) qv'ilne 
faut point se hâter de supposer qu'il peut y avoir danaleagraines 
nne vitalité différente, ne se traduisant au dehors par aucun 
signe physique, cependant nous reconnaissons que certains 
faits échappent à nos explications. Si l'on admet en effet que des 
graines recueillies sur la même plante peuvent produire des 
individos qui ne sont pas tous rigoureusement semblables, ce 
qu'on observe firéquemmenl, pourquoi s'étonner que cette 

(1) Op. cit., p. ti3. Bibi. univ, de Genève, 1865. 
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(lissi'inblance se manifeste, des la première phase de la végéta- 
tiiU), dans la scummce elle-môme? Peut-èlre serailril possible 

de trouver la c«iuse de ces variations dans la constitution intime 

• 

de la };raine, sans faire intervenir riiifluenced'une action inysté-» 
rieuse. Les rapports de volume de Tembryon et de la réserve 
nutiitive $ont*ils toujours parfaitement égaux pour toutes les 
graines de mdrne espèce et de même provenance? C'est un 
point sur lequel nous ne possédons aucune notion précise. Il 
me paraît probable, cependant, que ce rapport doit varier dans 
des limites assez étendues d*unc graineàune auti*e,et c'est vraf- 
>eml>lablement dans les variations de ce rapport que Ton 
trou vent la cause des anomalies de germination oiïertes par 
ctTtaines graines. Il est permis de supposer, en effet, que dans 
l«\s cas où le volume de Tembr^'ou est plus considérable par 
rapport à celui de la réserve nutritive, cette dernière est plus 
rapidement épuisée et la sortie de la radicule doit s'opérer pré* 
iimturément pour permettre au jeum; végétal de former el 
d'utiliser le plus tôt possible son appareil chlorophyllien. Dans le 
cas où U; volume de Tembryou est moindre par rapport à celui 
de cette même réserve, le contraire devra se produire : car te 
jeune végétal, abstraction (aite de l'obstacle mécanMjue plus 
diflicUe à vaiaa*eque l'épaisseur des tissus environnants oppo- 
>era à la sortie de sa radicule, sera amplement muni de malè- 
rianx nutritifs : la m>cessité de faire issue au dehors sera donc 
pom* lui moins ur^sente que dans le ciis précé<leDt. Ce n*est là, 
toutt-fois, qu'une théorie à laquelle manque actuellement U 
saueticm de l'observation directe, mais dont des recherclien 
ultérieures [icrmellroQt peut-être de vérifier l'exactitude. 

Quoi qu'il en soit, d'ailleursi» des diverses circoosiances inhé- 
n*ntesâ la ^Taine, s'il est pa86ible de limiter les causes d'er* 
reur qu'elles peuvent entraîner, assex complétemeal pour que 
rcxpérimeatatiuu n'en soit point altérée, ce sera eu choisis- 
sant pour les expériences des semences issues du mène pied« 
du même fruit, si la chose est possible, d'un poids et d'un 
\olum«* trî's Ncusiblemeut rgaui. Dans le cas ou loo tt'aura à 
sa disposition qu(* des graines de mène récolte, mais d'srigÎM 
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différente, il faudra s'attacher à réaliser aussi complètement 
que possible les conditions d'identité de poids et de volume. 
Tels sont, à mon avis, les seuls moyens qui permettront d'ob- 
tenir, dans des recherches de ce genre, des résultats aussi 
comparables que possible, au moins en ce qui touche les 
graines elles-mêmes. Encore ne faut-il point perdre de vue ce 
fait important que, malgré l'examen le plus minutieux, il est 
impossible d'affirmer avec certitude qu'une graine germera. 
On comprend dès lors sans peine la part laissée à l'imprévu 
dans ces sortes d'expériences. 

{2. — Causes d'erreur inhérentes au milieu. 

Toutes ces causes peuvent se résumer dans les variations 
des trois conditions indispensables à la germination, c'est- 
à-dire de la chaleur, de l'humidité et de l'aération. L'ordre dans 
lequel j'énumère ces divers agents est aussi celui de la diffi- 
culté que Ton éprouve à limiter leur action ou du moins à la 
maintenir égale dans des expériences parallèles à la lumière 
et à l'obscurité. Il est, en effet, évident, que si nous pouvions 
donner, à des graines identiques par elles-mêmes, des condi- 
tions de chaleur, d'humidité et d'oxygénation complètement 
égales, l'influence de la lumière, étant seule variable, devien- 
drait facile à constater. 

A ce point de vue, la chaleur est, sans contredit, l'agent 
physique dont il est le plus difficile d'identifier le degré dans 
les expériences que nous allons entreprendre. Cet écueil, ainsi 
que nous l'avons déjà vu précédemment, est justement celui 
que n'ont pas su éviter les auteurs des expériences analysées 
dans la partie historique de ce travail. 

Pour éliminer la cause d'erreur inhérente à la différence de 
température, deux méthodes peuvent être employées, Tune 
indirecte, l'autre directe. 

La méthode indirecte consiste à disposer les graines, les 
unes, à l'obscurité; les autres, à la lumière diffuse; les autres 
enfin, à la lumière directe; à noter la température dans ces 
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divoi^cs conditions, plusieui^s fois pendant la journée, de façon 
à établir une moyenne thermique pour les vingt -quatre heures 
t*i pour chaque lot de graines. Si cette moyenne se trouve 
i<lentiqne pour les semences placées dans les trois condi- 
tions susmentionnées, le résultat sera atteint. 

Nous avons employé ce procédé dans de nombreuses expé- 
riences préalables faites pendant le cours de Tété de Tan- 
néi! 1879. A cet etfet, nous disposions les graines, divisées en 
trois lots, les unes, sur une fenêtre en dehors de Tapparle- 
ini*nl, les autres dans une chambre fermée, les autres enfîn, 
dans un cabinet obscur communiquant avec cette chambre. 
Ucn ohsenations thermométriques, fréquemment et soigneu- 
sement faites, nous ont montré que si la diiïérence de tempé- 
rature de la chambre et du cabinet était presque nulle, celte 
dilTérence, était, au contraire, très marquée pour les graines 
placées au dehors. Si ces dernières recevaient vei^ midi une 
chaleur supérieure de 6 à 7 degrés & celle des autres lots, en 
revanche leur température s'abaissait considérablement pen- 
dant la nuit et jusqu'au lever du soleil. Les semences placées 
dans Tappartement, à la lumière diffuse ou à Tobscurité, ne 
subissaient, au contraire, que de faibles variations ; leur tem- 
pérature était même à peu près constante, surtout pendant la 
nuit. Les calculs exécutés pour rétablissement des moyennes 
m'avaient montré, en effet, que la somme totale de chaleur 
revue par ces divers lots de gi*aines n'était, dans quelque cas, 
pas très différente, quoique jamais absolument égale ; ce fait 
est déjà de nature à inspirer quelque défiance contre ce pro- 
cédé, surtout quand on songe que les éléments du calcul 
dépendent de circonstances sur lesquelles nous ne pouvons 
rien, et que le ha.sard seul peut réaliser (avorablemont. 

Mais en dehors de cet inconvénient, déjà très sérieux, un 
autre est encore inhérent à ce mode d'expérimentation. Quand 
IfHi e\|)ériences, en effet, sont exécutées pendant Tété et dans 
un climat chaud, le thermomètre, placé au soleil, atteint et 
«|i'*passc facilement 30* centigrades. Or les rerhcrcheb de .M. A. 
de Candtille nous appa*nnenl que la tem{»ératurc iavorable 

¥ ftéric, boî. T. X (GaIùm' h* i).s K 
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pour la germination de la plupart des graines de nos climals se 
rencontre entre 15 et 25® centigrades. Par conséquent, toutes 
les fois que le degré favorable est dépassé d'une certaine quau* 
tité, il en résulte forcément une influence nocive sur le déve- 
loppement des graines exposées à l'action directe des rayons 
solaires, et par conséquent une perturbation dans la marche de 
l'expérience. Il n'est d'ailleurs nullement démontré, ainsi que 
le fait remarquer M. Â. deCandoUe (1), qu'une température 
moyenne agisse comme une température constante semblable. 
La théorie du degré favorable pour la germination de chaque 
espèce de graine me parait même être en contradiction absolue 
avec cette assertion. 

Supposons, en effet, que le point favorable soit, pour une 
espèce donnée, à 20% et que l'on maintienne un lot de ces 
graines à cette température dans l'obscurité; qu'un deuxième 
lot soit placé en plein soleil et exposé à des variations maxima 
et minima de 25 à 45\ Il est évident que ces graines seront 
retardées dans leur développement par rapport au premier 
lot, puisqu'elles recevront, pendant la plus grande partie du 
jour et de la nuit, une chaleur différente du degré favorable, 
et ne seront exposées que pendant un temps relativement faible 
à cette même température favorable. Les graines du premier 
lot devront donc germer plus rapidement que celle du second. 
Toutes les raisons que je viens de développer m'ont déter- 
miné à sacrifier complètement les nombreuses expériences 
faites à l'aide de ce procédé, et à recourir exclusivement à la 
méthode directe, qui offre seule des garanties de précision • 

Cette méthode consiste à disposer les expériences de telle 
façon que ht température ambiante reste, à chaque moment 
et pendant toute la durée des germinations, complètement 
égale pour chacun des lots placés à l'obscurité, à la lumière 
diffbse et à la lumière directe. Certains physiologistes, ainsi 
que nous l'avons vu, avaient même aggravé l'erreur qui, nor- 
malement et pour ces trois conditions, est inhérente à la diffé- 

(t) Op. cit, p. Î78. 
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n'ncc de température, par certaines dispositions fâcheuses, 
telles que l'emploi de verres recouverts de noir de fumée ou 
de toute autre substance de même couleur et douée aussi d'un 
grand pouvoir absorbant. 

En ce qui a trait aux difficultés d'application de cotte mé- 
thode, il y a lieu do distinguer les expériences faites à la 
lumière diffuse et celles qui sont pratiquées h la lumière 
directe. 11 est, en effet, assez facile d'assurer une égalité corn- 
plète de température aux semences exposées d'une part h 
l'oliscurilé, d'autre part à la lumière diiïuse : il suffit le plus 
souvent « pour atteindre ce but, que le récipient où germent les 
^raint*s placées à l'obscurité soit maintenu dans la même 
enreinte que les graines placées à la lumière diffuse* aussi 
près que |)Ossiblo de ces dernières, et (|ue les parois de ce 
nxMpient n'aient^ par conséquent, qu*un faible pouvoir absor- 
bant. Il faut aussi que la capacité de ce récipient soit suffi- 
sante pour que la chaleur dégagée pendant le phénomène de 
la germination ne puisse y produire une élévation de tempéra* 
lure sufTisante pour activer la germination des graines non 
encore levées. La disposition que j'ai adoptée répond, je crois, 
à ces divers dmiderêta^ ainsi qu'on le verra bientôt dans le 
détail des expériences. 

11 est malheureusement beaucoup plus difîicile de réaliser 
cette identité de température extérieure pour les graines ex-* 
posées à la lumière directe et à l'obscurité. J'ai constaté 
fréquemment que celte difTérenee peut, dans les conditions 
ordinaires, varier de 5 à 19*0. On doit alors recourir à des 
artifices d'expérimentation, par exemple à l'emploi de milieux 
Htbormanes, susce|ftibles d'absorber la presque totalité de 
la radiation obscure inhérente aux rayons lumineux, en ne 
laissint filtrer que les radiations éclairantes. Des défectuosités 
trinstmllation matérielle m'ont empêché de poursuivre mes 
recherches dans ce sens. 

J*a\ais M>ii(:r 11 employer la lumière électrique piur af>siirer 
r.Ktioii ronliiMK* tit* TiVlainMiirut [N^ndanl U^wW la dnive <|t*s 
•*Ti|H*rienees. J*ai dA renoncer à ci* projet à cau>e de» ditïi- 
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cultes d'exécution qu'il présentait. La lumière électrique 
diffère d'ailleurs assez notablement, ainsi que l'a démontré 
Tyndall, de la lumière solaire : d'après les recherches de ce 
physicien, le rayonnement invisible du soleil serait à peu près 
double du rayonnement visible, tandis que le rayonnement 
invisible de la lumière électrique est près de huit fois aussi 
grand que le rayonnement visible (1). Il eût donc été impru- 
dent de mêler ces deux influences dans une même expérience. 
Il serait cependant curieux de déterminer quelle est l'action 
de la lumière électrique employée seule et d'une manière 
continue, pai^Uèlement à celle de la radiation solaire et de 
l'obscurité. 

Pour établir l'équilibre thermique entre les graines soumises 
à l'action directe de la radiation solaire et celles placées à 
l'obscurité, on pourrait encore recourir à un autre moyen : 
ce serait d'observer minutieusement, et à des intervalles fixes, 
pendant le jour, la température à laquelle sont soumises les 
graines du premier lot, et de maintenir le deuxième lot dans 
une étuve dont on ferait varier le degré de chaleur conformé- 
ment aux variations constatées au soleil par le thermomètre. 
Hais tous ceux qui ont quelque pratique du laboratoire savent 
qu'il est presque impossible de réaliser ces changements avec 
suffisamment de précision et de rapidité pour que les condi- 
tions de chaleur, dans les deux expériences, soient absolument 
comparables. Aussi n'ai-je pas cru devoir m'arrêter à l'emploi 
de ce moyen. 

Dans les cas où la température atmosphérique est notable- 
ment inférieure au degré favorable, on peut cependant, à l'aide 
du chaufiage, élever d'une certaine quantité la chaleur de l'en- 
ceinte, de façon à placer les graines dans des conditions meil- 
leures pour une prompte germination. 

Hais, en dehors de la chaleur, deux autres agents indispen- 
sables, l'humidité et l'aération, doivent encore intervenir pour 
que le processus germinatif puisse s'accomplir. 

(i) CcUorescenee, trad. Moigno, 1867, p. 17. 
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Si Teau est nécessaire à la germinatioD, il n'en faut pas 
moins que son action soit maintenue dans de certaines limites. 
Ainsi que le dit avec raison M. Ducliartre (1), c un excès de ce 
liquide empoche la germination, parce que, après avoir dissous 
les matières solubles de la semence et avoir délayé celles qui 
sont insolubles, de manière à faciliter leur réaction récipro- 
(]ue, si elle surabonde, elle s*écoule en entraînant une forte 
proportion des unes et des autres et en prive ainsi l'embryon 
auquel elles étaient nécessaires > 

Ce danger d'une trop grande humidité n'est pas le seul : 
dans la plupart des cas où la submersion des graines est com- 
plète, les phénomènes respiratoires dont l'embryon est le siège 
pr*ndanl la germination sont enrayés, sinon complètement, 
du moins dans une certaine mesure, surtout quand la tempé- 
rature ambiante est suflisamment élevée pour diminuer la 
quantité des gaz aériens dissous dans Teau. Parfois les se- 
mences se putréfient, et c'est là, sans contredit, une des causes 
qui vicient le plus fréquemment les résultais des recherches 
chimiques entreprises sur la germination. Cependant un cer- 
tain nombre de graines jouissent de la propriété singulière de 
germer et même de végéter dans l'eau ortlinaire : telles sont 
les graines de DolichaSf déjà mentionnées, et celles de certains 
Phascolus. 

Il est donc nécessaire de tenir compte de ces causes d'er- 
reur; mais tout en évitant soigneusement de noyer les 
graines, on doit leur fournir cependant une quantité d'eau suf- 
fisante pour leur peimettre d'y puiser à même, suivant leurs 
b<*soins. C'est ce que j'ai réalisé dans mes ex|>ériences. Quant 
à la précaution prise par certains physiologistes, et qui cuu- 
siste à arros<T les divers lots de graines avec une quantité 
d'eau égale pour chaque lot, elle n'a pas de raison d'être. Ce 
n'est, à moQ avis, qu'une minutie qui complique inutilement 
l'expérimentation et qui peut même en dénaturer les résultats. 
Il est évident que les graines exposées à la lumière sont le siège 

(I) ÉUmenU ie bolmiipu. ^ SOi. 
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(le phf^nomftnes d'évaporation et de transpiration bien plus 
actifs que les semences placées à Tobscurité. En leur donnant 
une égale quantité d'eau, on s'expose donc à ce que les unes 
restent à sec, tandis que les autres seront submergées. 

A l'état de nature, les graines trouvent dans le sol l'humi- 
dité nécessaire à leur germination ; mais il est bien établi que 
le sol ne joue pas alors d'autre rôle que celui d'un milieu plus 
ou moins hygrométrique, plus ou moins bon conducteur de la 
chaleur. On peut donc, dans les germinations artificielles, rem- 
placer le sol par quelque corps perméable à l'eau, une couche 
de coton ou de liège, par exemple, sur laquelle on dispose les 
graines. Grâce à cet artifice, les semences trouvent constam- 
ment autour d'elles l'humidité qui leur est nécessaire. 

On voit, d'après ce qui précède, que les conditions d'aéra- 
tion et d'humidité sont presque toujours liées par un rapport 
inverse. Il faut donc, dans les expériences, établir entre elles 
une juste pondération. La graine doit ôtre, par une partie de 
sa surface, en contact avec l'eau elle-même, tandis que l'autre 
partie émerge et rend possible l'échange gazeux nécessaire à 
la vie de l'embryon. 

Il est une condition dont on n^a pœnt tenu compte jusqu'à 
ce jour parmi celles qui exercent une influence favorable sur 
la germination, et queje ne dois point passer sous silence. Dans 
de récentes expériences, M. Edouard Heckel a constaté (i) que 
pour certaines graines, et en particulier pour celles de SÙHipù 
nigra, la germination peut s'obtenir très rapidement, aune 
température très supérieure à celle du degré favorable, en 
maintenant ces graines dans une atmosphère hmfnide. C'est 
ainsi que pour ce qui a trait au Sinapis ni§ra^ spécialement 
étudié par M. Heckel, et d(mt la température favorable est 
de 1 7^,5 environ, la germination a pu être obtenue en M heures, 
avec des graines semées sur une éponge placée dans un vase 
contenant de l'eau distillée, le tout étant enfenmé dans une 
éiuve graduée à 4S^ C, avec le régulateur de Schlœsîng. Les 

(1) C. R, Acad. sciencesy juillet 1S80. De Vaction des tempéraiuret élevées 
et humides sur la germination de quelques gruineSi, 
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meniez graÎDes, plongées dans l'eau qui baignait Téponge^ 
n'ofTraient, après ce laps de temps, pas le moindre signe de 
germination et ne levaient que longtemps après celles qui 
(Paient maintenues à la température favorable. Le degré favo* 
rable ne serait donc pas un point rigoureusement fixé, ou 
varierait du moins avec Tétat hygrométrique du milieu 
aérien. 

Les faits que je viens de mentionner me semblent devoir être 
interprétés comme un exemple de la bonne influence exercée 
sur la germination, par la vapeur d'eau, dans un milieu saturé. 
Dans la longue série d'expériences relatées dans ce travaili 
j*avafs été frappé de la rapidité plus grande de germination 
qu«' présentaient certaines graines, et celles de Ricin en par- 
tirulier, dans des appareils hermétiquement clos, dont Tair 
était satui*é de vapeur d*eau, comparativement aux mêmes 
^Taines germant librement h Tair dans les mêmes conditions 
d(' température. Les expériences de M. Ed. Heckel nous donnent 
l'explication de ce fait singulier, et permettent de supposer 
que rétat hygrométrique de Tair n'est lui*même pas sans in* 
fluence sur le phénomène germinatif. 

Il est possible, par un artifice expérimental, d'abréger la 
durée de la germination d'une manière notable, surtout quand 
il s'agit de semences desséchées ou qui lèvent très difficilement. 
Pour cela, on plonge les graines pendant quelques heures dans 
un flacon rempli d'eau distillée privée d'air par una ébulUtion 
prolongi^e, et parfaitement bouché (1). Il est évident que, dans 
ers conditions, la germination ne peut aa produire, la respira- 
tion de l'embryon étant rendue impossible par l'élimination de 
ffiiygène dissous dans l'eau qui l'entoure. Mais les semences 

(I) Wêtfk hêêù étiUdii qi« <I«M cm ooiiditiou il faat soignfttSfloifQt éfttir 
(U maint«*Bir l«f graioM immcrgéet pciKlant tw temps qui Mrait •afBMnl à 
détf»miin«*r U ditiololion des mitériaoi ^«ithiéfl à n o tf rir f— ibr y o a , 9i Itf 
f>i|>éririirrs de MM. van Ti«*fhrfii et (j. fUmwim {ÊKkmtkm mr la mê ndmêée 
0ê $mr U 9H MmUt; ikUl. Spc. M. iê fWMCf, I. UVU, p. 117 H toiv.) 
moatr«*nl que cet ptiénoménet rioimotiqtiet te produiteat aaiei rapûlniient. Il 
y a là tior qoettioo de umpa à réioadri fsar cbaqas fraéae; la ptiU fie Mille 
peol eo Umnâr la aolmiao. 
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subissent une imbibition presque mécanique et gonflent bien- 
tôt. On a ainsi triomphé d'un des obstacles les plus importants 
à une prompte germination, et dès que la graine est placée dans 
des conditions favorables, la durée de son évoluUon.germina- 
tive se trouve abrégée de tout le temps qu'aurait nécessité la 
pénétration de l'eau, parfois très lente dans les circonstances 
ordinaires. 

Tel est l'ensemble des conditions diverses, intrinsèques ou 
extrinsèques, susceptibles de retentir sur la germination et de 
vicier les résultats de l'expérimentation physiologique. Je croîs 
utile de faire suivre cet exposé de l'étude brève de deux ques- 
tions préliminaires assez délicates, qui se posent dès le début 
de ces recherches et doivent être résolues tout d'abord. 

Comment fixer le moment de la germination? Telle est la 
première de ces questions. Elle est évidemment d'une déter- 
mination un peu arbitraire, et nous en trouvons la preuve dans 
les opinions diverses émises à ce sujet par les auteurs. 

H. Duchartre (1), considérant la germination des graines 
comme < la période pendant laquelle leur embryon, sortant de 
l'état d'engourdissement et de torpeur auquel la maturation 
l'avait amené, se fait jour à travers ses enveloppes et s'accroît 
en une jeune plante j, fait observer avec raison c que ce nom 
désigne, non un phénomène rapide, mais une période entière, 
intermédiaire entre la vie embryonnaire et la vie végétative de 
la plante ». c En théorie, dit-il, le commencement en est mar- 
qué par l'instant où l'embryon donne le premier signe de réveil 
et augmente de dimension; mais, dans la pratique, ce réveil 
est difficile à reconnaître. > L'embryon, en effet, se développe 
dans la graine avant d'apparaître au dehors, rallongement de 
la radicule se fait plus ou moins vite selon les graines, enûn 
la jeune plante se montre difTéremment, selon l'espèce. Voilà 
autant de données variables qui rendent incertaine la fixation 
du moment de la germination. 

M. Â. P. deCandolle (2) regardait la germination comme ter- 

(1) Op. cit., 2* éd., 1877, p. 800 et 801. 
(f) Op. cU., t. II, p. 627. 
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minée dès que les feuilles primordiales étaient assez dévelop- 
fN*es pour nourrir la jeune plante. Mais cette phase appartient 
déjà en partie à la période végétative. 

IMus tard, Fr. Burckhardl (1) admit que la germination 
coïncidait avec le moment où s*étalent les cotylédons. Ainsi 
que le dit M. A. de Candolle(3), c*est encore là une époque de 
végétation qui c peut ôtre bonne à considérer quand on com- 
pare la même espèce sous difierentes conditions, mais difiere 
Ixtaucoup d'une espèce à l'autre, certaines plantules demeu- 
rant longtemps recourbées sous terre ou avec leurs cotylédons 
emprisonnés dans les restes du spermodcrme ». 

En ce qui concerne la détermination du moment où finit la 
germination, je ne puis, en définitive, mieux faire que de citer 
les paroles judicieuses écrites par M. Duchartre (3) à ce sujet : 

€ la fin de la germination, dit-il, ne peut guère être con- 
statée par Tobservation directe, bien qu'on puisse en concevoir 
le terme théorique. Elle arrive, en eflfet, lorsque l'embryon, 
devenant une plante, a consommé pour son propre usage la 
provision de matières nutritives qu'il trouvait dans la graine, 
soit autour de lui, sous la forme d'albumen, soit en lui-même, 
et alors emmagasinée dans le corps cotylédonnaire. A ce mo-* 
nient, si la jeune plante ne peut emprunter aux milieux am- 
biants les éléments de sa nutrition, elle périt; mais dans les 
circonstances ordinaires, elle commence, même un peu avant 
cet instant, à puiser autour d'elle son aliment et à en opérer, 
dans répaisseur de ses tissus, une assimilation qui le modifie 
et le lui incorpore; elle est donc ainsi entrée dans sa période 
végétative même avant que sa période germinalive soit entié- 
rrment terminée, et, dès lors il est impossible de marquer un 
intervalle entre les deux. Cette considération explique |K)ur- 
quni les physiologistes ont été aussi peu unanimes pour fixer la 
fin de 11 |iériode germinative, qu'ils Pavaient été pour en détrr- 

( 1 ) Smr la ééUrmmaiûm âm girp éi vt§iiatum ( Virktmdl. à. Nmiurfortek. 
Ge9iU$ek. BéUii. IR58. Vllly. 
(f) Op. ett., t. XIV. 1865. p. i46. 
(l)Op.eU.. p. «H. 
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miner le commencement. Toutefois, en s'écarlant des condi- 
tions ordinaires, on peut mettre en évidence la fin de la période 
germinative, pourvu qu'on empêche la jeune plante d'entrer 
dans sa période purement végétative. C'est ce qui a lieu pour 
les graines qu'on fait germer dans Teau distillée ou dans un 
lieu obscur. Les plantules qui en proviennent ne peuvent com- 
mencer à végéter par elles-mêmes, et dés lors elles périssent 
après avoir épuisé les matières nutritives qu'elles trouvaient 
dans la graine ; en d'autres termes, elles ne dépassent pas la 
fin de la période germinative. > 

Au point de vue expérimental et essentiellement pratique qui 
doit seul me préoccuper dans ce travail, il faut donc chercher 
la caractéristique delà germination dans un phénomène aussi 
général et aussi facile à constater que possible. M. A de Can- 
dolle (i), par exemple, a regardé comme le moment de la 
germination celui où, le spermoderme étant brisé, la radicule 
commence à sortir. 

A l'exemple du physiologiste genevois , j'ai , dans mes 
recherches, considéré l'apparition de la radicule comme l'in- 
dice de la germination. Dans quelques cas particuliers, j'ai 
prolongé les expériences au delà de ce moment et fait inter^ 
venir la longueur de la radicule comme moyen d'apprécier 
comparativement des influences diverses. C'est ainsi que deux 
lots de graines, germant parallèlement à la lumière et à l'obs- 
curité, rallongement plus considérable de la radicule dans les 
semences du premier lot peut être regardé comme un indice 
de la bonne influence de la lumière sur la germination, puis- 
qu'il est connu qu'à l'obscurité les radicules ont une tendance 
à s'allonger d'une manière anormale. 

La seconde question qui nous reste à examiner est relative 
à la mesure de la lumière que reçoivent les graines pendant 
leur germination. Cette énergie étant sujette à des variations 
très grandes, on comprend facilement quelle utilité il y a, pour 
les expériences de la nature de celles qui nous occupent, à 

(l)ap.ct(.,t. XXIV, p. 246. 
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mosurcr chaque joar Tintensité des rayons solaires qui par- 
\i(*nnont jusqu'à nous. Les méthodes actinométriques em« 
ployées par les physiciens ont pour objet principal de mesurer 
la quantité absolue des rayons qui nous arrivent directement 
du soleil, à l'aide d'appareils qui sont de véritables calori* 
niMres ; mais on néglige ainsi l'illumination du ciel et les 
rayons diffusés par les nuages ou les objets terrestres. Ces 
méthodes sont d'ailleurs inapplicables pendant les temps 
couverts. Au point de vue de la physiologie botanique, il Taut 
c s'eflbrcer, au contraire, de mesurer la somme de rayons que 
le ciel nous livre par tous les temps, même pendant les pluies, 
parce que la végétation utilise tous ceux qu'elle reçoit » (1). 
Les instruments et les méthodes sont dans ce cas absolument 
difTérents. C'est ainsi que l'actinomètre de M. Marié-Davy peut 
rire seul utilisé pour les recherches physiologiques, tandis que 
celui de M. Violle doit être rigoureusement proscrit. 

L'absence de notations actinométriques à l'observatoire de 
Marseille m'a empêché d'introduire dans mon travail des 
mesurrs précises de rintensité lumineuse. Tai dû me contenter 
de noter l'état de l'atmosphère, et presque toutes mes expé- 
riences, je dois le dire, ont été favorisées par un ciel aussi pur 
i{ue possible. A ce point de vue, le climat du Midi m'a fourni 
des conditions qu'il eût été impossible de réaliser dans des 
régions plus rapprochées du Nord. 

13.— Dispotilioa dm tifè ri mm$. 

L«'s détails circonstanciés dans lesquels je suis entré h 
|in>pos des causes d'erreur abrègent beaucoup la description 
dos procédés expérimentaux auxquels j'ai eu recours. 

Les graines employées dans les recherches qui vont suivre 
«Haient des graines nues on des fruits monospermes, de gros- 
seur moyenne ou au-dessous de la moyenne, notées la plupart 
[K>urleur facile germination ; les unes exotiques, par conséquent 
iiitére^isantes k étudier à cause de Tignorance où nous sommes 

(I) Am. iê totê. iê MontêomU, p. *B. IHO. ■arlé-Divj. 
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pour ce qui concerne leur germination ; les autres, au contraire, 
indigènes, bien connues, et dont le degré favorable était déter- 
miné au moins d'une manière approximative, fait important 
pour l'interprétation des résultats. Ces graines, les unes albu- 
minées, les autres sans albumen, appartiennent à quelques 
familles les plus répandues et les plus importantes. 

Les expériences relatées ici ont porté sur cinq Crucifères, 
Brassica najms, Iberis amara, Lepidium salivum^ Sinapis alba^ 
Raphanus salivus ; deuxRenonculacées, Delphinium consolida^ 
Nigella saliva ; une Cucurbitacée, Cucurbita meloy var. melon 
vert; une Papaveracée, Papaver somniferum; une Euphor- 
biacée, Ricinus conimunis; une Graminée, Zea mais; deux Lé- 
gumineuses, Arachis hypogœaj Dolichos hblub ; une Rubiacée, 
Coffea arabicay y eor. Rio; trois Composées, SpUanthes fusca^ 
Helianlhus annuus, Carthamus tinctorius ; une Malvacée, Hibis- 
eus esculentus; une Polygonée, Fagopyrum esculenium; une 
Linée, JLinum usitatissimum; une Sésamée, Sesamum orientale; 
enGn une Liliacée, Pancratium maritimum. J'ai sacrifié un 
grand nombre d'autres expériences faites avec des graines de 
germination difficile ou trop irrégulière. 

La plupart de ces graines ont été récoltées avec grand soin 
au jardin botanique de l'École de médecine, dans des condi- 
tions aussi identiques que possible, toujours sur le même pied, 
parfois dans le même fruit. Cette particularité sera d'ailleurs 
mentionnée pour chaque expérience. Dans le cas où un seul 
fruit ne pouvait fournir le nombre de graines nécessaire à une 
expérience, on choisissait de préférence les semences des fruits 
les mieux développés. Quant aux graines d'origine commer- 
ciale, toutes celles dont j'ai fait usage appartenaient au même 
échantillon. Enfin ces divers lots, dont je constatais préala- 
blement la bonne qualité à l'aide des moyens usuels, et dont 
j'éliminais soigneusement toutes les semences atteintes de 
quelque altération apparente, étaient conservées dans un 
endroit sec, dont la température variait peu. 

Pour des expériences parallèles, les graines étaient d*abord 
comptées et pesées de telle sorte qu'il y eût toujours de chaque 
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côté un même nombre de graines ?érifiées une à une et repré- 
sentant un poids total à peu pi^s identique. Pour les semences 
de petit volume et de forme arrondie, comme celles de quelques 
('.rucifères, le triage pouvait être fait à Taidede deux tamisa 
mailles, de dimensions peu différentes. On soumettait d'abord 
Téchantillon à Taction du tamis à mailles plus larges; on 
recueillait les graines qui le traversaient et on les passait au 
tamis à mailles plus étroites, ne conservant pour Teipérience 
que les semences trop volumineuses pour traverser le deuxième 
tamis : de cette façon, on séparait des semences de volume et 
de poids presque identiques, ainsi que je m'en suis assuré. 
Enfin, pour atténuer autant que possible les causes d'erreur 
inhérentes aux graines elles-mêmes, j'ai toujours employé pour 
chaque expérience un nombre assez gralld de semences. 

Les pesées étaient effectuées avec une balance de labora- 
toire, sensible au milligramme, toutes les fois qu'il s'agissait de 
graines d'un petit volume ; avec une balance ordinaire pour les 
autres cas. 

Les températures étaient notées à l'aide d'une série de ther- 
momètres très exacts, comparables entre eux et gradués, 
deux de à 17*; les autres de 15 à SO* ; les maxima et les 
minima 'étaient donnés par des thermomètres spéciaux. Les 
observations thermométriques étaient faites, en généi^al, trois 
fois par jour: le matin de 7 à 8 heures, dans le milieu de la 
journée, entre midi et 3 heures, enfin le soir entre 7 et 8 heures. 
Dans les quelques cas où ces trois observations n'avaient pu 
être faites, les thermomètres à maxima et à minima fournis- 
saient les deux températures extrêmes de la journée. 

Des lots de graines de même nombre et de même poids étant 
pn'parés, on les place sur des flotteurs en liège que je dois 
brièvement décrire à cause des services qu'ils m'ont rendus. 

Ces petits appareils sont faciles à préparer : on prend pour 
cela une rondelle de liège de 8 à 10 centimètres de largeur et 
de I ai centimètres d'épaisseur; on la creuse régulièrement, 
de manière à ne laisser sur les bords qu^une paroi de S à 
4 roillimètix^s ; le creusement est continué jusqu'à ce que le 
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plancher de la cavité ainsi formée ne présente plus qu'une 
épaisseur de2 à â millimèti^s* Ce flotteur est donc très fiici<^ 
lement perméable à l'eau, ce qui entretient un état constant 
d'humidité autour des graines qu'il supporte. Mais le poids des 
semences variant dans des limites très étendues ^ suivant les 
espècesi les flotteurs doivent ôtre disposés de telle façon que 
les graines qu'ils portent ne soient exposées ni à la sobmer^ 
sion ni à la dessiccation. On obvie facilement à ce double 
danger en lestant le flotteur dans le cas où le poids des graines 
est insufGsaât pour le faire plonger jusqu'au degré contenable. 
Le choix de la substance employée dans ce but n'est pas 
indifférent ; il faut qu'elle ne soit point attaquée par Teau ; 
aussi les débris de verre m'ont^ils paru les fins propres à cet 
usage. Si) au contraire, le poids des graines fait plonger le 
flotteur de telle façon qu'il en résulte une véritable submersion, 
Ml remédie à cette défectuosité en plaçant sous les petits appa- 
reils une ou plusieurs lamelles de liège^ de manière à relever 
leur ligne de flottaison autant que cela est utile. 

Gr&ce à l'emploi de ces flotteurs» les deux conditions d'aéra- 
ti<m et d'humidité sont toujours réalisées aussi favorablement 
et aussi complètement que possible^ Dans certains eas» on peut 
encore y aid^ en couvrant le fond du flotteur avec uilé cooobe 
d'ouate ou de papier brouillard quand il s'agît de graines 
très petites. 

Ces appareils contenant les graines en expérience sont aban^ 
donnés sur des récipients remplis d'eau que l'on expose à la 
lumière ou à Tobscurité^ Pour réaliser cette dernière coU'» 
dition, j'ai fait usage d'une caisse en bois Uanc pirfaitenient 
ajustée et tapissée extérieurement de calicot blanc et an«dessus 
d'une double couche de papier de môme couleury disposîiioa 
ayant pour but d'atténuer le pouvoir absorbant de ces diverses 
parties. Cette bot te , re)H*ésentant à peu près un cube de 80 cen- 
timètres de côté, avait des dimensions suffisantes pour que ht 
chaleur produite par la germination des graines qui y étaient 
contenues ne pût en élever la température d'une manière sen« 
sible au-dessus de celle du nnlieu ambiant. 
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Les graines levées étaient comptées chaque jour et retirées 
du flotteur dès Tapparition de la radicule. 

Les expériences relatées ci-après ont été faites à la lumière 
difluse, au fond d*une chambre vaste et bien éclairée mais 
disposées de telle façon qu'elles ne recevaient jamais l'action 
directe du soleil : la caisse contenant les graines placées à 
Tubscurité et les lots exposés à la lumière se trouvaient donc 
dans des conditions identiques de température; la variation 
thermométrique entre le maximum et le minimum, pour les 
ii heures, ne dépassait guère 3 ou 4'; si la caisse se mettait 
un |>eu plus lentement en équilibre de température avec le 
reste de Tappartement, il n*y avait pas là une cause d'erreur 
sensible, puisque cette lenteur existait aussi bien pour lesélé** 
vatious que pour les abaissements du thermomètre. 

J*ai tenté cependant de résoudre la question en litige pour 
des luts exposés simultanément à la lumière directe, à la 
lumière diffuse et à l'obscurité; mais il y avait toi^ours un 
écart très grand de température entre les semences recevant 
directement la radiation solaire et celles qu'elle ne frappait 
que d*une manière diffuse. Cette cause d'erreur me paraltavotr 
une influence trop marquée sur la germination pour que j'aie 
attaché une sérieuse impoitance à des expériences faites dans 
cet conditions. Un fait cependant m'avait frappé dans presque 
tous les cas, c*est que les lots de graines (cresson alénois, 
melon vert, moutarde blanche) exposés en plein soleil ne ger- 
maient que très diflicilement ou (kis du tout, tandis que les lots 
placés à la lumière diffuse ou à l'olMCurité avaient une avance 
njan|uée et germaient en grand nombre. Il est vrai que le 
degrf favorable était toujours dépassé dans le inromier cas. 
Ce|HMidant, >i nous nous reportons aux expériences déjà 
mentionnées d^ M. Ileckel sur la [possibilité de faire germer 
à des températuren très élevées, et avec une rapidité plw 
grande encore que dans les conditions ordinaires , des se- 
mences de même nature, il est permis de se diWNinder si la 
chaleur était la seule cause de ce retard ou de cet arrêt de la 
germination. Rien que rinstallation néiesaaire pour étudier 
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cette question dans des conditions expérimentales, absolument 
hors de discussion m'ait fait défaut, je serais porté à admettre, 
avec M. Pringsheim, que l'action trop vive de la lumière directe 
est de nature à exercer une influence fâcheuse sur le proto- 
plasme que renferme l'embryon végétal. On a prétendu en effet 
que, au delà d'une certaine intensité, plus faible que celle 
pour laquelle la chlorophylle se détruit, le protoplasme pouvait 
être tué par la lumière, par suite d'une combustion respira- 
toire trop rapide. Les recherches contenues dans le chapitre 
suivant nous permettront peut-être de vérifier l'exactitude de 
cette opinion. 

Ces expériences ont été répétées un grand nombre de fois 
sur les graines de même espèce, à diverses époques de l'amiëe 
1879, et par conséquent dans des conditions de température 
très différentes. Leur marche a été minutieusement observée 
dans 90 cas. Afin que l'on puisse embrasser d'un coup d'œil 
l'ensemble de ces expériences, et pour éviter les longueurs 
qu'entraînerait la relation détaillée d'un nombre de faits 
aussi considérable, je résumerai ces expériences dans le tableau 
qui suit, en supprimant les cas où la germination ne s'est pas 
produite faute de chaleur. Je noterai les températures maxima 
et minima constatées dans le cours de chaque expérience ; enfin, 
les mots obscurité ou lumière, placés dans la colonne des 
résultats, indiqueront l'avantage obtenu par l'une ou l'autre de 
ces conditions. 

I 4. — Concliisions. 

En faisant abstraction des résultats douteux ou nuls, nous 
constatons que : 

l"" Dans 22 expériences, la priorité de germination s'est pro- 
duite à la lumière ; dans 26 expériences, h l'obcurité ; 

2"" Cinq fois il y a eu un double résultat favorable à la 
lumière, pour la même espèce {ArachiSj Zea mahy Doliehas^ 
SinapiSy Linum) ; huit fois ce double résultat s'est manifesté 
pour les lots placés à l'obscurité {Helianthm^ Delphimum^ 
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Panrratitini^ Faf/opifntm, Linum^ Buphanm, Wcinnsi, Papa- 
rrr) ; une fois, il y a eu double résultat pour les deux condi- 
liuiis de lumière et d'obscurité {Unum). 
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(Il D^nt eet iroit expéri«iiees, la gcrmiiiaiioa â été iorompicie; elle s'ar- 
rrf ail après rapparîlion d*aoe radicule Je 5 à 7 millimèlrcf , et bieol^l let 
grainef fte décomposaient. 

çîi J*ai coDttanuneol obtenu U presque unanimité de germinalioo dans cinq k 
»ii jour A ; ce i|ui est en complet désaccord avec les eipérienci^ de Hamon de 
Sagra, faites à la Havane, par une température a pru près idenli<|ur. 

(3; llb. iMrviii dit «{ue ces graines germent nul 4 la lumière; mes eipé- 
e* série, Dot. T. X (llabier r 3>.* •» 
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ESPECES. 



Pancratium mantitnum (1). 



Fagopyrum esculentum. 



Brassica napus 



Lepidium sativum 



Sinapi$ alba 



Iberù amara 



Linum usiiatissimum, 



NUMÉROS 

DE 



37 
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57 
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TEMPÉRATURES. 



18%5 
17° 

17« 

18%4 
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17» 
20«,5 
23%5 
11» 

17» 
19° 

7°,5 

12° 
15%5 
19° 
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7°,5 
6°,2 

7°,2 
11°,5 
18°,5 

6%î 
7%5 

11° 

15°,8 

19° 

24°,5 



23°,5 
19°,5 

19°,4 
24°,6 
16° 

21°,5 
23° 
2(î°,5 
13°,5 

21%5 

22°.4 

9°,7 

14°,5 

18° 
22°,5 
27°,5 
9«,5 

7°.5 

9°,5 
14* 

22* 

7*,5 
9°,8 

14°,5 

18* 

22°,5 
28°,5 



RÉSULTAT. 



Obscurité. 
Obscurité. 

Obscurité. 
Obscurité. 
Lumière . 

Douteui. 
Douteux. 
Obscurité. 
Luaiière« 

Douteux. 

Obscurité. 

Douteux. 

Douteux. 

Douteux. 

Douteux. 

Obscurité. 

Lumière. 

Lumière. 

Lumière. 
Douteux. 
Obscurité. 

Obscurité. 

Lumière. 

Lumière. 

Douteux. 

Douteux. 

Obscurité. 



riences indiquent, en effet, une légère priorité en faveur des semences placées 
à l'obscurité, mais bien moindre que ne TafCrme le naturaliste anglais. La 
différence de température n'est peut-ôtre pas étrangère à cette différence ^ % w f 
les résultats. 

(1) On sait que ces graines sont munies d'un appareil de flottaison qui leur 
permet de se maintenir sur Teau et d'y germer. 11 était curieux de savoir si la 
graine tombe au fond de Teau dès que la germination est terminée. Les laits 
que j'ai observés à ce sujet sont contradictoires. Taulèt la graine tombait au 
fond de l'eau après l'apparition de la radicule, tantdt elle continuait de surnager. 
Dans ce dernier cas, il suffisait de la comprimer légèrement pour que l'air 
contenu dans son périsperme fût expulsé et qu'elle gagnât le fond; il y a donc 
tout lien de supposer que ces différefices sont liées à la pénétration ou à la non- 
pénétration de l'eau dans Tappareil flotteur aérien, phénomène qui est loi- 
mème sous la dépendance du degré de compression exercé sur la radicale par 
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Douteux. 
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Lumièrf. 
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Lumière. 
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Douteux. 

Obscurité. 

Lumière. 

Obscurité. 

OliHCurité. 
(Miscurité. 
Lumière. 
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Riniiiii coMMuniâ 
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K() 
Hi 
Hi 
83 
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N5 
80 

HK 
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IHipavtr $9mniferum 



S" Pai'ini les ^espèces einpIoyiM^s, la inùint* espiVr a ddiin^ 
i|ualorKC foi.s des réhullaLs mixtes favorabli^s Uintôlà la lumière^ 
tantôt à robsciirité {Arackis^ Zea mah^ Uelianthns^ Hibiscus, 
DolichfM, Faqoptfrum^ lirassica^ Si^iapis^ Iberis^ lÀnum, Sesa^ 
nnm^ Haphanus^ lUcinus^ Paimvei). 

4" Sur les H autn^s es|H^ce5, 1 n'a donnr que dt?s résultats 
n<vatifs iCoffm); S ont fourni un résultat faxorable à la lu- 
inii*re {CyrHrbiin, Spilanih^'s, Carikamiis); \ un résultai lavo- 
rahie ii Tobscuiité (IMphininm^ IhiHvraliiim, h^ptilimn^ Si- 
tp'ila). 

Il me parait im|>os.sible de lin^r de ces faits une conclusion 

le« partir-s Mtêri«*ure^ «It* la srtiieni*«*. Je dui^ ajouter i|ue, «Lm^ cc*rt4in» ca«, \r% 
fraiiie« t'inibibaietit ra|»iileiiiefit, tomlMient au fond ilu rrci|iieiit. et |p*rtiiaieiil 
eepeaiUnl, mais eo UHiiiis gnii»«l nombre i|uo dans les «uut où elles s'eiaMot 
à flot iMmdiàiit uu rert4in temps. 
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quelconque. Doit-on s'en étonner? Le problème est certaine- 
ment plus complexe qu'il ne parait au premier abord. Il y a 
tout lieu de supposer, par exemple, que Tinfluence de la lu- 
mière n'est point identique suivant les conditions de tempéra- 
ture qui interviennent dans rexpérience. Mais, ici encore, 
nous nous trouvons en présence de l'inconnu : car, pour tirer 
de ces recherches les conséquences qui pourraient en découler, 
il serait nécessaire de connaître d'une manière précise le degré 
thermique favorable pour la germination des semences de 
chaque espèce. C'est, malheureusement, une lacune très im- 
portante qui reste encore à combler ; car les quelques travaux 
faits dans cette voie nous fournissent à peine quelques mesures 
approximatives limitées à un très petit nombre de semences. 
Cependant, en nous appuyant sur des faits d'un autre ordre 
mentionnés dans la suite de ce travail, il nous semble peimis 
de supposer que l'influence de la lumière ne peut être utile à 
la germination qu'autant qu'elle intervient pour des tempéra- 
tures inférieures au degré favorable. Un assez grand nombre 
des observations précédemment citées (n°* 3, 6, 7, 11, 13, 29, 
30, 43, 47, 56, 57, 58, 79) sembleraient môme en rapport 
avec cette manière de voir. Malheureusement, les contradic- 
tions que nous constatons dans nos résultats ne nous permet- 
tent pas actuellement d'étayer cette opinion sur une base solide. 
Un autre motif m'engage d'ailleurs à n'accepter qu'avec de 
nombreuses réserves les résultats auxquels peuvent conduire 
les expériences ayant pour critérium le développement appa«* 
rentde l'embryon. Cette méthode ne me parait point capable 
de fournir un élément d'appréciation vraiment scientifique 
dans la question qui m'occupe. Le processus germinatif n'est 
point, en efl^et, un phénomène aussi simple que le supposent 
peut-être trop facilement la plupart des botanistes; sa com- 
plexité est même assez grande pour que l'on ne puisse juger 
du développement réel de l'embryon végétal et du degré de son 
activité physiologique, par des caractères extérieurs appré- 
ciables à la vue, tels que la rupture du spermoderme et la 
aillie plus ou moins hâtive de la radicule. Je ne crains pas 
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d'aflîrmer, en me Imsant sur dos observations fréquemment 
répétées, que c'eslIJi un procédé empirique absolument illusoire, 
dans le eas particulier qui nrnceupe. Rien qu*il soit susceptible 
de foumirdes résultats précieux, lorsqu'il s'agit déjuger de Tin- 
fluence d'une des conditions fondamentales de la germination, 
il devient complètement insuffisant (piand il faut sur|)rendre 
des influences secondaires plus délicates et plus fugaces, telles 
que celle de la lumière. J'ai, en elfet, constaté dans le cours 
des recherches chimiques rapi)ortéi»s plus loin que, pour le 
même développement apparent, l'absorption de l'oxygène, par 
les semences en voie de germination, varie dans de larges 
pro|)ortions avec la tempéraluiv, et n'est pas en rapport avec 
Tacrroissement extérieur de l'enibn-on. Il n*est d'ailleurs pas 
surprenant que le développement de ce dernier puisse se pour- 
suivre, h rintérieur <le la graine, plus longtemps dans une 
semence que dans une autre en apparence identique; le rap- 
l^ort inconnu et variable de la l'éserve nutritive et du végétal 
nidimentaire est probablement la inison de ces prticularités 
encore inexpliquées. 

Bien que les recherches consignées dans ce chapitre ne 
puiss4Mit fournir aucun résultat positif en ce qui touche le sujet 
nh^ine de ce travail, je les ai consenées et relatées ici afin 
d'éclairer les observateurs sur les défectuosité^ d'un procédé 
expérimental «luquel, dans l'avenir, ils auraient pu être tentés 
de recourir encore : cela ma paru crantant plus utile que ce 
danger ne semble |>oint «ivoir, jusqu'à ce jour, frappé l'atti^n- 
lion des Imtanistes. I)'auti*e part, ces obsenalions «contenaient 
quelques renseignements nouveaux relatîvi'mcnt au degré 
thermique favorable à la germination de qu«*lques graines 
exotiques. 

Je d«)is enfin mentionner accosoiitinent une particularité 
que j'ai souvent notée et qui n'a point encore été signalée, à 
ma connaissance du moin<. Ouand on maintient dans l'obscu- 
rité certains embr\*ons en \oie de développement juscpi'au 
moment oi'i conunence la période végétative, la tigelle reste 
preM|ue complètement glabn\ tandis qu'«^i la lumière le même 
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organe so couvre de poils plus nombreux et mieux développés. 
Ce fait est très marqué sur les plantules de Sinapis alba. Chez 
d'autres végétaux, l'état pileux n'existant pas ou étant peu 
prononcé sur les tigelles à l'état normal, ce contraste ne se 
produit pas. Il est probable que la diminution du nombre et 
du volume des pojls sur les tigelles de Sinapis développées à 
l'obscurité, n'est qu'une conséquence de l'étiolement qui en- 
traîne le jeune végétal à s'accroître outre mesure dans le sens 
de l'allongement. 

En présence de la conclusion à laquelle nous avons été con- 
duit, il devenait inutile d'étudier l'action des différents rayons 
du spectre solaire, d'après la marche apparente de la germina- 
tion. Comment supposer, en effet, après les résultats contra- 
dictoires obtenus précédemment pour les conditions de lumière 
et d'obscurité, c'est-à-dire pour les conditions les plus ex- 
trêmes, que l'emploi de la môme méthode pût déceler pour les 
divers éléments du spectre une différence d'action? 

Fallait-il donc, après cette première tentative infructueuse, 
renoncer à la solution du problème que je m'étais posé, ou 
chercher dans une autre voie plus féconde et plus sûre? C'est 
ce dernier parti que j'ai adopté, en prenant pour base d'une 
nouvelle série d'observations, les variations d'un acte physio- 
logique qui mesure d'une manière presque mathématique l'ac- 
tivité germinative de l'embryon végétal, c'est-à-dire la fonction 
respiratoire. Ces recherches chimiques font l'objet du chapitre 
suivant. 

CHAPITRE II 

rôle de la lumière dans la germination étudié 
d'après les Échanges gazeux avec l'atmosphère 

Pour étudier d'une manière complète au point de vue chi- 
mique, l'influence de la lumière sur la germination, il serait 
nécessaire de poursuivre une double série de recherches ; les 
unes, îiyant pour objectil les modifications que le processus 
germinatif imprime aux échanges gazeux avec le milieu aérien, 
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suivant qu'il s'accomplit à robscurité ou à la lumière ; les 
antres, destinées à pénétrer le seci^et des modifications très 
complexes qui, pour ces deux conditions, se produisent dans 
la nutrition intime de Tembi-jon végétal. 

Dans l'état actuel de la science, il serait téméraire de cher- 
cher à remplir un cadre aussi vaste. Si, en effet, Tétude de 
l'influence de la lumière sur la respiration des semences, 
pMidant la germination, est déjà entourée de certaines dif- 
licultés, la seconde partie du problème semble à peu près 
insoluble à Theure présente. Bien que nous possédions déjà 
des notions assez étendues sur la composition chimique des 
diflerentes graines, nous ne savons que fort peu de chose sur 
les modifications subies dans les circonstances ordinaires de 
germination par les principes immédiats que contiennent ces 
organismes. Je limiterai donc mes rechei*ches à la première 
partie de cette étude. 

La méthode volumétrique est celle que j*ai préférée, et le 
principe du proc('*dé employé repose sur les variations de 
volume que subit uiieatmosphèreconlioé«^ de capacité connue, 
.sous rintluence des graines qui y germent : ces dernières 
aUurbent de Toxygène et dégagent de Tacide c4irbonique qui 
est fixé, au fur et à mesure de sa production, par une solution 
alcaline où Ton peut même le doser à la lin de Texpérience. 
La diminution de volume de Pair contenu dans l'appareil ré- 
|>ond à fabsorplion de Toxygène et la mesure directement. 
Mais remploi de ce procédé supp(»se implicitement que d'au- 
tres gaz ntï sont pas absorbés ou émis par les semences dans 
Tacte normal de la germination. Comme une opinion con- 
traire a été énoncée, il y a quelques années, |mr M.M. Dehérain, 
et l^ndrin (1), il importe d*e\aminer les principaux résultat» 
mentionnés par i*e> physiologistes, afin de mettre la méthode 
que j*ai suivie à fabride toute objection, et d*ctablir qu*elle 
(HisMtdc une exaetitiidtî aussi rigoureuse que |>oul le com- 
porter une [ifelierche de cvi onlnî. On a d'ailleurs adressé 

t\i /Imi. ic. nat.. 1H74, t. Itl, p. STiK. 
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quelques critiques aux conclusions trop générales que ces 
auteurs ont tirées de leurs expériences. Ainsi M. A. Leclerc (1) 
a insisté sur les défectuosités du mode opératoire adopté par 
eux et qui consistait à placer les graines dans une couche 
d'eau sur le mercure, c'est-à-dire dans des conditions défa- 
vorables à la germination , par suite du double contact avec 
l'eau et le mercure ; il a signalé quelques résultats discordants 
dans les chiffres rapportés par MM. Dehérain et Landrin, et 
leur a reproché d'avoir employé deux méthodes analytiques 
différentes pour le dosage de l'azote dans les graines avant 
et après la germination, et par-dessus tout, d'avoir basé leurs 
conclusions sur des expériences très difTérentes dans lesquelles 
les graines avaient germé, n'avaient pas levé ou s'étaient pu- 
tréfiées. En effet, comme le dit avec raison M. Leclerc, la 
principale difficulté que l'on rencontre dans ce genre de re- 
cherches résulte d'une mauvaise germination, et il est extrê- 
mement rare d'obtenir le développement de toutes les se- 
mences. 

€ Or, quand une graine, placée dans un liquide ou en 
contact avec une atmosphère oxygénée et saturée de vapeur 
d'eau, ne germe pas, elle se décompose et dégage, ainsi que 
l'ont montré les expériences de MM. Lawes et Gilbert, de 
l'acide carbonique libre et de l'azote libre (2). > De ce qu'il 
y a dégagement d*azote pendant la germination dans une 
atmosphère artificielle, comme l'ont constaté MM. Dehérain 
et Landrin, il ne résulte pas nécessairement que le même 
phénomène se produise dans l'air normal. 

Je dois faire observer, du reste, qu'il existe une différence 
capitale entre le mode expérimental adopté par MM. Dehérain 
et Landrin et celui auquel j'ai eu recours, différence qui est 
d'ailleurs en rapport avec le but spécial poui*suivi dans les 
deux cas. Dans les expériences de ces physiologistes, l'acide 
carbonique exhalé s'ajoutait à l'atmosphère confinée dans des 



(1) iinii. ch. et phys., 1875, t. IV, p. 23:2. 

(2) Op. cit., p. 23 i. 
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pro|K)r(ioiis variables, suivant la nature (les{(rainosot le volume 
du milieu aérien primitil*. Or, lesexpéri<?nresde MM. Dehérain 
et Landrin (i), confirmant celles plus anciennes de Th. de 
Saussui*e, établissent que, dans le cas où la proportion d*acide 
carl>onique atteint un quart, même dans Toxygene pur, la 
germination ne se produit pas (tableau IV) r2), et cpie dans 
une atmosphère contenant 112 centimètres cube d'oxygène 
pour S centimètres cube d'acide carbonique, le phénomène 
commence, mais s'arrête bientôt d'une manière complète 
(tableau V) (:{). 

Il est donc certain que la pi^sence en quantité un peu no- 
table de l'acide carbonique dans le milieu où respiivnt des 
graines en germination, apporte une entmve au moins rela- 
tive h la marche du phénomène. Les expériences dans les* 
quelles l'acide carbonique exhalé n*est pas absorbé à mesure 
d«* sa production, comme je l'ai fait dans mes recherches, ne 
réalisent donc pas les conditions physiologi(|ues: elles placent 
les semences dans un milieu artificiel nuisible h leur dévelo|>« 
|N^ment, et les exposent à une véritable a>phyxit! qui, très pro- 
b;iblement, se produit alors dans la graine par un mécanisme 
idi*iitiqu«* à C(*lui qu'on a admis pour les animaux, même les 
plus élevés en orgsinisation. Il est pennis de supposer, en eifet, 
que, de môme que chez ces derniers, l'asphyxie est la consé- 
queni*e de l'impossibilité où se trou\e le milieu intérieur de 
se débarrasser de l'acide carboni(|ue qu'il contient dès (|ue le 
milieu extérieur en est saturé au même ilegré ; de même, pour 
les graines, l'asphyxie survient dès que la tension de l'acide 
carbonique inclus devient égale k celle du mêm** gaz conl(*nu 
dans l'atmosphère : l'échang** s'arrête alois, «»t c'est vraisem- 
blablement l'acidi* carbonique produit par la graine «•Ile- 
même qui, ne pou\ant plus trouver i^^^ue au d(*hoi*s, y déter- 
mine une sus|)ension d(* la vie, momentanée ou délhiitivc. 



. Oit. n/.. |i :Mi. 
ii) fPp lit . p. 3Mi. 
a, Op. nL. p. Mu 



138 A. PACCHOW. 

Gomme Ta établi M. P. Bert pour les animaux à sang froid, 
l'asphyxie des semences dans un air confiné résulte très pro- 
bablement beaucoup plus de la présence d'un excès d'acide 
carbonique que de la privation d'oxygène. 

Quant au phénomène de l'occlusion, j'avouerai qu'il 
m'est impossible d'accepter l'interprétation qu'en ont fournie 
MM. Dehérain et Landrin. De ce que les graines, avant d'avoir 
donné aucun signe apparent de germination, ont absorbé des 
quantités souvent considérables de- gaz, doit-on conclure avec 
ces physiologistes, <c qu'au commencement de la germination 
les graines absorbent le gaz à la façon des corps poreux i et 
c qu'ils y sont condensés comme le sont l'hydrogène dans 
l'éponge de platine, le gaz de Téclairage dans le palladium, 
les gaz ammoniac, chlorhydrique, etc., dans le charbon? > 
En ce qui concerne l'azote, les expériences et les analyses faites 
par M. Leclerc l'ont conduit à affirmer c que le phénomène 
de la condensation n'existe pas i (1). Reste l'occlusion de 
l'oxygène : mais cette occlusion n'est que le phénomène respi- 
ratoire dans toute sa simplicité ; l'oxygène ne se condense pas 
plus dans la graine qu'il ne se condense dans les poumons du 
nouveau-né au moment de la naissance. Dès qu'une graine 
capable de germer a été suffisamment humectée, l'échange 
gazeux s'établit forcément et l'absorption d'oxygène est bientôt 
suivie d'un dégagement d'acide carbonique. Gomment expli- 
quer ce dernier fait dans la théorie de l'occlusion? Quant au 
dégagement de chaleur qui se manifeste dans les premiers 
temps de la germination, c'est encore une conséquence du 
phénomène respiratoire lui-même et des oxydations qui l'ac- 
compagnent, et non celle d'une contraction gazeuse ; en un 
mot, là où MM. Dehérain et Landrin n'ont vu qu'un phéno- 
mène physique, il y a un phénomène physiologique. 

Je m'occuperai d'abord de l'influence exercée par la lu- 
mière dans le premier temps de la fonction respiratoire, c'est- 
à-dire sur l'absorption de Toxygène. 

(l)Qp.cif., p. 253. 
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A. — Influence de la LirMiÉnE sra la quantité d'oxygène 

arsorrA pendant la germination. 

Jo décrirai succcssiveincnl les appareils el la inctiiode 
(employés dans ces rcclierches, les expériences eflectuées el les 
résnlUts qui en découlent. 

I I . ~ Appareils et méthode. 

I/appareil dont j*Qi fait usage n*est qu^une modificntion de 
c(.'lui(iui a été employé par MM. A. MayeretA. de WolkofT^I), 
pour rélude de la respiration des plantes, et que j*ai adopté 
au but spécial poui^uivi dans ce travail. 

Deux appareils identiques devant toujours fonctionner 
simultanément et comparativement dans chaque expérience, 
il me suffira de donner la description de Tuii deux. 

Mon appaa*il se compose d'un tube de verre recourbé en 
lornie d*U renvei*sé dont les branches, de longueur h peu prés 
é^ale (40 à 50 centimètres), différent sensiblement par leur 
calibre. La plus large, d*un diamètre de i centimètres envi- 
ron, rst dt>siiiiée à ccmtenir les graines rhoisies pour Texpé- 
rience ; Tautre, beaucoup plus étroite, d'un diamètre de 1 cen- 
timètre (Irux tiors environ, soigiMUisement graduée en cinquii*^- 
mes ou m dixièmes de centiinètiv cube, permet de lire les 
volumes de g:iz absorbés. Il est évident que le diamètre 
dfs dtMix branches peut varier dans des proportions asscx 
éti*ndues s<uis qu'il en résulte aucun inconvénient ; ce- 
pendant raugmentation de diamètre de la branche lai*ge ne 
doit |>oint éln* porté au delà de cerUiines limites, h cau>e de 
la difTiculté de fermeture qui en résulterait; d'autre part, le 
tube gitidiié peut avoir un diamètre inférieur h 1 centimètre, 
li*H rhangements de niveau n'y seront, dans ce t-as, que plus 
^•«•nsiblo. 

L«-> Kniine'^ sont placées dans un p«Hil vase de verre ayant à 
|HMi près la lorme d'un dé à coudre, et d'un diamètn* im peu 
inlérirur h celui di* la branche la plus large : on le remplit 

(I) Xm. M. Ml., ()* i4ri«, 1175, 1. 1, p. tU. 
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jusqu'aux deux tiers de sa hauteur d'une couche de coton imbibé 
d'eau distillée, sur laquelle on dispose les graines ; puis on 
rintroduit dans la branche large, l'appareil étant placé dans 
la position indiquée sur la fig. n** 1 , pi. 2. Au-dessus de ce vase, 
on dispose un trépied en verre destiné à le soutenir. 

Le trépied étant mis en place, on introduit au-dessus de ce 
support un second godet en verre, à fond arrondi ou plat, con- 
tenant une solution concentrée de potasse caustique. On ferme 
enfin le tube à l'aide d'un bouchon en caoutchouc, de forme 
légèrement conique, préalablement enduit d'un mélange de 
cire et d'huile. On a soin de marquer avec un index en papier 
ou d'un trait au diamant, le point du tube qui correspond au 
plan de la surface libre du bouchon, afin de pouvoir toujours 
réintroduire ce demier à la môme profondeur, condition essen- 
tielle pour juger avec précision du volume des gaz enfermés 
dans le tube, et pour effectuer les corrections nécessitées par 
la température et la pression. Il est facile de s'assurer que la 
large branche de l'appareil est hermétiquement fermée, soit 
par la non-ascension du mercure dans la branche graduée, 
soit en plongeant Textrémité de la large branche dans un 
récipient plein de mercure. Il est évident que si la fermelure 
n'est pas hermétique, la pression atmosphérique entraînera 
une certaine quantité de ce liquide dans l'appareil. Quanta 
la branche graduée, on la fait aussi plonger dans le mercure 
par son extrémité libre. Puis on y introduit, à l'aide d'une 
pipette à bec recourbé et effilé, une petite quantité de la solu- 
tion concentrée de potasse. Cette dernière disposition a pour 
résultat, ainsi que le font observer MM. Mayer et Wolkoff, 
d'augmenter la vitesse de l'absorption de l'acide carbonique 
exhalé par les graines, absorption qui aurait été retardée par 
une plus grande difficulté de diffusion dans la branche étroite. 
Quant aux déterminations de niveau, les expérimentateurs 
allemands les effectuaient à l'aide d'un cathétomètre et à la 
surface libre du mercure. C'est une complication inutile pour 
mes observations, où la lecture peut être facilement et rigou- 
reusement faite avec une approximation d'un dixième de 
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c<M)tiin«'*irc cube, en prenant pour niveau le fond du ménis(|ue 
4*oneave existant a la surface libre de la solution alcaline placée 
dans le tube (gradué au-dessus du mercure. 

Il <'St facile de comprendre comment, avec cet appareil, on 
|)eut mesurer la quantité d'oxygène absorbée par les graines 
en germination. L'absorption d*oxyg^ne par les semences 
«M rémission d*acide carlK)nique, qui est absorbé à son 
tour par la solution de potasse, tendent a produire une dimi- 
nution de volume dans l'atmosphère confmée qui remplit les 
deux tul>es. Cette diminution, identique à la quantité 
d*oxygène consommé, est mesurée par l'ascension de la co- 
lonne liquide dans la branche graduée. La comparaison des 
volumes absorbés dans des temps égaux, .<h)us Tinfluence de 
conditions détenninées, donne le rap|K)rt existant entre Tactî- 
vité respiratoire et rinfluence de la lumière. 

Si nous supposons, en eiïet, que deux appareils identiques 
soient disposés l'un près de l'autre, comme dans la fig. n* 1 , 
pi. â, et que l'un des appareils soit recouvert de nom- 
breuses couches de papier noir, destinées a em|)écher l'accès 
de la lumière sur les graines qui y sont placées, on aura un 
moyen très simple de déterminer rinfluence de la lumière et 
di' Tobscurité sur le phénomène respiratoiiv, à condition tou- 
tefois que les deux ap|)aaMls soient placés dans des conditions 
identiques de température, ce qui est facile à réaliser h la 
lumière diiTuse» comme nous Tavons fait dans nos ex|>ériences, 
où les ap|)areils étaient maintenus à Tabri de la radiation 
solaiiv directe dans une vaste pièce cubant MM) mètn»s, et 
où les variations de temp^'^rature éUiient, pav conséquent, très 
marquées. On eût pu, cependant, rechercher rinfluence de la 
lumière directe en plaçant le double appareil dans un vaste 
aquarium, où l'interposition d*unecouche suftisammentépaisse 
d'eau eût sulli ii assurer une complète identité de tem|M»* 
niture à deux lots de graines exposés Tun à la lumière diivcte, 
Tautreà l'obscurité. 

MM. Mayer et WolkolT conseillent de graduer directement 
la branche étroite : il m'a paru préférable d'adapter à ra|H 
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pareil, par une soudure, un tube déjà gradué; dans ce cas, il 
ne faut employer que des verres homogènes et aussi semblables 
que possible, du cristal par exemple. 

11 reste enfjn à mesurer la capacité de chacun des appareils, 
opération que Ton pratique une fois pour toutes au commen- 
cement des expériences. Les volumes fournis par le jaugeage 
doivent toujours être réduits à la température de degré et 
à la pression de 0"*,760 de mercure, à Taide de la formule 
usuelle. Toutefois, le nombre de ces calculs peut être nota- 
blement restreint, si Ton fait usage de deux appareils de capa- 
cité rigoureusement égale. Les causes d'erreur inhérentes à 
la température et à la pression, agissant alors d'une manière 
identique sur chacun d'eux, le rapport entre les résultats reste 
toujours comparable à chaque mensuration. Il faut cependant 
remarquer que la pression notée, dans chaque observation, 
se compose de plusieurs facteurs, notamment de la pression 
barométrique, diminuée de la pression du mercure, et de la 
solution alcaline dans la branche étroite, diminuée aussi de 
la tension de la vapeur d'eau dont est saturée l'air contenu 
dans l'appareil pour une température donnée. Il importe, d'au- 
tre part, de déduire du volume de l'appareil, celui de l'espace 
qu'occupent dans son intérieur les corps introduits pour Tex- 
périence. 11 suffit, pour cela, de déterminer le volume qu'oc- 
cupe le vase contenant la solution alcaline, qu'on a soin d'y 
versQr toujours en même quantité. Le volume du godet con- 
tenant les graines est facile à connaître. Enfin le volume de 
la solution alcaline introduite dans la branche graduée est 
déterminé directement par la graduation. Le jaugeage de l'ap- 
pareil peut être fait très rapidement, en le disposant comme 
pour une expérience et en le remplissant d'eau avec uneéprou- 
vette graduée. C'est le mode qui m'a semblé le plus prompt 
et le plus exact. 

La capacité plus ou moins grande de l'appareil employé 
dans les lecherches de cet ordre hkî parait être une circon- 
stance majeure, dont Timportance n'a pas suffisamment frappé 
les expérimentateurs. Cette capacité, en effet, doit être telle. 
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que les semences placées dans Tappareil puissiMit y respirer 
|M*iulant tout le temps de rex|>érienc4\ sans (|ue la proportion 
d*oygène de celle almosplière confniée diminue au point d*en- 
tra\erà un degré quelconcjue la marche du pliénumène res- 
piratoire et de la germination elle-niéme. 11 esl évident, en 
eilt't, que si Ton fail germer dans un volume d*air égal, à 
100 centimètres cubes par exemple, une (pianlité de graines 
telle qu*au bout de deux, trois, qualre joui*s, en un mot, avant 
rentitîr achèvement du processus, il y ail absorption d'une 
forte pro|X>rliou d*oxygène, le milieu se trouvera lellemenl 
appauvri en ce dernier élément, que la respinilion des semences 
y deviendra dilTicile et tout à fait anormale, alors môme (|ue 
Tacidi! carbonique produit serait absorbé à mesure de son 
exhalation. Les recherches de M. P. Uert (1) établissent, 
d ailleui*s, de la manièi^e la plus probante, que, sous des pres- 
sions inférieures à celle de Tatmosphère, < la germination se 
fait avec d'autant moins d'énergie et de rapidité que la pi*es- 
sion est plus faible », et que ce résultat dépend, non de la 
dépression, en tant que coiulition physique, mais de la moin- 
dre tension de l'oxygène de l'air. M. P. Bert a constaté, en 
eifet, que c dans l'air pauvre en oxygène, malgré que la quan- 
tité totale en soit bien sufiisante, la germination se fait moins 
vite que dans l'air ordinaire ». H a vu, d'autre |»art, que c les 
graines, semées dans des atinosphèrtfs très oxygénées, ont 
poussé aussi vite que dans l'air à pression normale* mal- 
gré la basse pression barométri(|ue à laquelle ils éUiient 
Miumis ». 

Il est donc nécessaire de fournir suffisainment d'oxygène 
aux graines en germination, soit en ajoutant dii'ectement une 
«*«Ttaine quantité de ce gaz |Hiur remplacer celui qui est ab- 
siirlié, M>it fu cqiérant «ce qui m«* >eniiiU* di* beauaiup pn*fé- 
rable et connue je l'ai fait) avec di;s ap^iareils d'une ca|acit4^ 
Mifii>ant4* pour que \r< condilimis de n^^piration ne soient 
point M;nMblemeutaltérée>, même à la lin de l'expériiMicr. La 

(1) I*. Util, La inêêtèoH tmromHréi^ut, IK78, |i. mih. 
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capacité des quatre appareils que j'ai employés, variait de 
280 à 400 centimètres cubes. Le plus petit contenait donc 
environ 59 centimètres cubes et le plus grand 84 centimètres 
cubes d'oxygène. Bien que Tair contenu dans l'appareil fût 
parfois, dans les derniers jours de l'expérience, très appauvri 
en oxygène, je n'ai cependant pas constaté de différence appa- 
rente dans la marche ou la durée de germinations effectuées 
simultanément dans des appareils dont la capacité variait 
de^ environ. Dans quelques cas, où l'oxygène était presque 
complètement épuisé vers la fin de l'expérience, j'ai vu que 
l'absorption de ce gaz diminuait graduellement, mais sans 
que les graines parussent en éprouver aucune altération. Je 
suis porté à croire que les graines supportaient alors le manque 
d'oxygène sans inconvénient marqué, grâce à la précaution 
prise d'absorber, au fur et à mesure de sa production, le gaz 
acide carbonique exhalé, particularité analogue à celle obser- 
vée par M. P. Bert (1) chez certains animaux hibernants. 
Toutefois, si la fi\ible tension de l'oxygène, a, dians quelques 
expériences, et surtout vers la fin de ces dernières, diminué 
forcément l'absorption d'oxygène, cette condition défavorable 
a surtout agi sur les appareils éclairés, dans lesquels l'absorp- 
tion se faisait avec une rapidité plus grande qu'à l'obscurité ; 
elle n'a donc pu qu'atténuer les différences observées et non 
les exagérer. 

Mais la circonstance relative à la capacité de l'appareil a 
pour corollaire obligé, l'emploi d'un poids limité de semences : 
en limitant le chiffre des graines introduites dans l'appareil, 
non seulement on amoindrit la cause d'erreur précédemment 
signalée, mais on augmente les chances d'obtenir l'unanimité 
de germination, ce qui est évidemment très favorable pour 
établir un résultat précis, sous cette résene toutefois que le 
nombre des semences sera suffisant pour produire une absor|>- 
tion fiicile à constater. 

La première observation ne doit pas être faite immédiate- 

(I) Leçons sur la physiologie comparée de la respiration^ p. 507. 
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ment après que les appareils ont été disposés pour Texpé- 
riencc. Un intervalle d'au moins ti*ois heures doit toujours 
séparer ce moment de celui du i*églage : car le maniement 
nécessité par l'installation, le simple voisinage du corps de 
Tobservateur, suffisent à modifier la température des appa- 
reils, surtout pendant les temps froids, et l'on obsei've assez 
souvent, dans ces conditions, une élévation notable de niveau 
dans le tube gradué, dès que l'équilibre thermique s*est rétabli 
et que l'appareil s'est saturé de va|)eur d'eau. Aussi la précau- 
tion que je signale est-elle plus impérieuse en hiver qu'en été : 
on en comprend sans peine le motif. 

Pour chaque expérience, les obsenations doivent être pro- 
longées |>endant un temps suffisant, au moins jusqu'au mo- 
ment où appai^issent les signes extérieurs de la germination 
|>our les graines placées dans l'appareil éclairé. Si l'expérience 
n*était point continuée un peu au delà du terme habituel de la 
germination des graines observées, il serait impossible An dé- 
terminer la part qui revient dans le résultat, soit aux graines 
germées, soit à celles non germées mais qui auraient levé 
ultérieurement, soit enfin à celles qui étaient incapables de 
germer. Dans ce d<Tnier c<is, il |>eut arriver que des graines se 
putréfient en dégageant de l'azote et de l'acide carbonique, 
des hydrocarbures, de l'hydrogène libœ ou môme de l'hydro- 
gène sulfuré, ainsi que je l'ai constaté à plusieurs reprises pour 
l(*s haricots. Le mieux alors me parait être de sacrifier Texpé- 
rience ; c'est ce que j'ai fait, pour ma part, dans tous les cas où 
cette cause d'erreur s'est produite. Elle se rencontre d'ailleurs 
moins fréquemment quand on a la précaution de n'employer 
qu'un très petit nombre de graines, et de ne pas les noyer dans 
une trop grande cjuantité d'eau. Je dois ajouter que cette com- 
plication est plus facile a éviter quand les ex|)érieDces ne sont 
pas prolongées au delà d'une huitaine de jours. 

Le hasard m'a justement [XM-mis de me rendre compte de 
l'influence exercée sur mon appreil par des graines qui se 
déconi|M)sent; j*en citerai trois exemples : 

KriHhrientt \ . -— Deux lots, d'égal poids, composés chicun 

e* téfit, Bot. t. X (Ofthîer «• 3).< 10 
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de quatre graines de Ricin (variété à grosses gmnes, dont j'ai 
abandonné l'emploi après cette expérience) sont disposés, dans 
des appareils, à Tobscurité et à la lumière, le â mars 1880 (1). 

obscurité Lumièr« Temp. Haut. F. 

V,=«7 V.= 318 

ce ce mm 

!d mars, raidi.... 2,8 % ii^S 762 U,3 
7 — 8h. m... 7,5 5 15 769 12,7 

A ce moment il y a trois graines germées è Vokseurilé^ el 
une non germée^ mais sans odeur de décomposition; à lu 
lumière^ les quatre graines sont en pleine décomposition et 
couvertes de moisissures. 

Après avoir effectué les corrections pour ramener les volumes 
à 0* et à 760 centimètres, on obtient les chiffi^es suivants pour 
les volumes de gaz contenus dans les deux appareils, au com« 
mencement et à la fin de Texpérience : 

ce ce 

Dans le premier appareil 266,81 ; dans le deaxièaie 296,0S 

251,31 279,47 



Dont les difléreoces. . . . 15,50 et 16,56 

indiquent la diminution de volume produite de chaque celé 
pendant l'expérience. 

.-r Expérience 3. — Deux lots d'égal poids (S^,90) composés 
chacun de cinq graines de haiicots (var. Coco blanc) pour 
le deuxième lot (var. Coco noir violet) pour le premier lot, 
sont placés dans deux appareils éclairés, le 17 avril. 

Lot i. Lot i. Tmm. Haat. P. 

V.=400 V«=S» 



ce co 



17 avril, ih., s... 2 2 20» 760 17,96 

21 — 10 h., m... 7,8 11,2 19* 764 16,3a 

A ce moment, il n'y a aucune germination dans le premier 
lot, dont les graines sont en pleine décomposition; dans le 
deuxième lot, trois graines ont germé^ une n'a pas germé, mais 

(1) Dans le tableau ci*dcdSous et dans ceux qui suivront, Temp. désigne la 
ienipéruiurc uu luouicnt de Toliserfatioii, BamJt» la hauteur baromélriqiM, el 
F. la force élaaiique de la vapeur d'eau €Arrei{HMidaot à la leoipéfaliiret 
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aksAiidoiiiiéo k Tair libi^e, a émis su radicule dès le leiideiuaiii, 
outil) uue est décomposée. 
En ramenant à 0" et à 760, on a : 

Pour le l"* lot 362,9, et |>oar lo li***... 30(i 

33Î.7 îfn.57 



Doaf lesdittrenees... 8U,Î et 3H,i3 

donnent la mesure de Télévation de niveau qui s*est |>roduile 
dans chaque appareil depuis la première jusqu*à la dernière 
obsenralion. 

EjtiHTience S. <— Deux graines de haricot d*Espagiie, pesant 
chacune l^^SO, Tune noire, l'autre blanche, sont placées 
dans deux appareils et exposées k la lumière directe, le 5 mai. 



V. 3111 V.- «17 

5 Biai, G h., t... :i,K 1,8 1^ 7&S 1M;> 

8 — 6h., «... ii.2 r>,H !!!• TriO ffi/a 



La ({raine blanche a germé el sa radicule, apparue dann ht 
soirée du 7 mai, a déjà un demi-centimètre de longueur au 
momeiit où Texpéneoce est suspendue ; la graine noire est 
ea pleine décompofttion, elle laisse échapper par le hile un 
liquide •pomeux el fétide. 

Eo faisant les corrections, on a comme expression des 
\olumes gaieux : 

l'our le l*' lot SSS.mi Pour le 2- lot. . 157, (i4i 



Ooatli^fMéramstaDi. fMi et f7,:if 

La graine décomposée a donc amené une diminution de 
%ulume gaieux, égale à i4'%i3, tandis t|uo b graine yerniée 
u*a absorbé que 17'%5i d*oxygèiie. 

La diminution de volume d«* la iiias>e gazeuse, dans le pre- 
mier cas, ne |>eut être attribuée qu*à l'absorption de Toxygène. 
Ko ellet, Tacide carbonique produit a été ti\é au fur t*t à me- 
sure tle .sa protluctioii pai* la Milulion de |»oI«i>m\ Mai>« il i^st 
ceiiain qu'il y a eu aussi exhalation d'azote, «.*t ce gaz est venu 
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s'ajouter au volume de ratmosphère confinée, de telle sorte 
que la diminution de volume due à l'absorption de l'oxygène a 
dû être en partie neutralisée par l'exhalation d'azote : il est 
donc permis d'affirmer que la quantité d'oxygène absorbé a 
été notablement supérieure au chiffi'e indiqué par l'appareil. 

La conclusion qui ressort de ces faits, c'est que, dans les cas 
où la décomposition se produit lentement, et dans les limites 
de temps indiquées par les expériences 1 et 2, les graines élè- 
vent le niveau du mercure d'une manière notablement moin- 
dre qu'elles ne le font en germant, et cette différence est pro- 
bablement due à une moindre absorption d'oxygène plutôt 
qu'à un dégagement d'azote; ce dernier phénomène n'appa- 
raissait qu'à une période de décomposition plus avancée. 
Lorsqu'au contraire la putréfaction est rapide, comme dans 
l'expérience 3, il se f roduit une absorption d'oxygène beaucoup 
plus considérable que dans la germination elle-même, bien 
que cette absorption soit masquée en partie par un dégage- 
ment simultané d'azote. On comprend sans peine quel intérêt 
s'attache à ces observations, quand on est dans l'obligation 
d'interpréter des expériences dans lesquelles un certain nombre 
de graines germées se trouvent mêlées à des graines non ger- 
mées ou parvenues à des degrés divers de décomposition. 

Il arrive parfois qu'au moment où l'on met fin à une expé- 
rience, une ou plusieurs graines n'ont pas germé, sans présen- 
ter toutefois aucun signe de décomposition. Doit-on les consi- 
dérer comme des corps inertes n'ayant eu aucune action sur 
le niveau de l'appareil? Pour trancher cette question, il suffit, 
comme je l'ai fait dans quelques expériences portant sur un 
nombre très limité de graines, d'abandonner ces semences 
à l'air libre sur du coton humide et dans des conditions ana- 
logues de température. Si la germination se produit dans un 
délai très inférieur à celui du temps habituellement néces* 
saire à la production de ce phénomène, on peut affirmer que 
le processus germinatif avait déjà commencé dans l'appareil, 
et doit, par conséquent, avoir une part dans le résultat de 
rexpéricnce. 
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Pour en ftiir avec ces considérations préliminaires, j'insis- 
torai sur la nécessite qu^il y a d*employer toujoui*s un nombre 
égal de graines représoniant un nu>me poids. Quelques recher* 
ches entreprises sur ce ]>oint m ont^ démontré en eiïet (|ue le 
chidrc de roxygèiie absorbé n*est point en lapport avec le 
nombre de semeiires placées dans une atmosphère limit<^e, 
mais avec leur poids total. Pour élucider cette (|uestion, j*ai 
fait d*abord une première expérience portant sur un nombre 
égal de graines de poids diflérenl. 

Expihrienee \. — Deux loLs composés chacun de 5 graines de 
Ricin (var.à petitegraine) sont placés dans deux appareils dans 
des conditions identiques de température et d'éclairement : 
le lot ! |>èse U\il\ le lot i, 0«',94. I/expérience est com- 
mencée le l*^ avril. 

L<4 I. bit f . Tta». HMt. r. 

V. «7** V. 3|8'« 



l^'irril, ib., t... 


3,K 


3,y 


18- 


757 


15.36 


10 -- H b., m... 


17.4 


If 


I6» 


757 


13,0 



Pendant la durée de Texpérience, la marche du dévelo|>- 
pement apparent des .semences a été la suivtinte: dés le!), 
toutes les gi*aines du deuxième lot avaient rompu leur enve- 
loppe et leur radicule apparaissait ; au même moment, parmi 
les graines plus lourdes du premier lot, trois seulement avaient 
rompu leur spennoderme, mais sans que la radicule lit encore 
aucune saillie au dehors. Au moment où rex|M*rience fut ter- 
minée, il y avait dans le deuxirnii' lot :\ graines avet*. des 
radicules de I centimètiv de hmgueur, 1 avec une radicule de 
1 centimètre 1/^2, enfin chez la dernière la radicule m\ mon- 
trait h peine. Dans le premier lot, les trois graines germées 
avaient um* ladicule de 1 centimètn; 1/â, et étident un peu 
plus <léveloppées que la moyenne de leurs congénères du 
deuxième lot; mais les deux autn^s graines nr présentaient 
encore aucunt' rupture du spermoderme bien (]U*ayant certai- 
nemiMit déjà |Mirrouni une partie de leur phase germinative. 
Pour nrassurerd<* re fait, je laissai germer ces deux graines 
à Tair libre sur du c^ilon hiinùde : la première leva au bout de 
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Ircnto heures et la seconde au bout de quarante-deux heures. 
Les 5 graines du premier lot étaient donc à des stades plus ou 
moins avancés de leur germination, et les deux retardataires 
avaient ertainement une part dans l'absorption opérée aux 
dépens de Toiygène. 
En opérant les corrections on a : 

oc ee 

Pour le l*' lot 266^ Ponrlet^.. 186.60 

^3,51 856^ 

Dont lei différence soBt.. 33,93 et 30,4 

Lie lot des 5 graines les plus pesantes a donc absorbé du 
i* au 10 avril 5S*^,9S d'oxygène, tandis que celui des graines 
les plus légères n'en a absorbé dans le même laps de temps 
que 30'%04 : la différence en faveur du premier lot est donc 
de 23^%89. 

En résumé, bien que le développement extérieur fût plus 
avancé dans le deuxième lot que dans le premier, cependant 
le phénomène respiratoire a été de j plus actif pour les grai- 
nes lourdes que pour les graines légères, et cet avantage s'est 
montré continu pendant toute la durée de l'expérience. 

Ce résultat indiquait la nécessité de faire une deuxième 
expérience dans d'autres conditions pour résoudre la question 
suivante : Étant donnés deux lots composés des mêmes graines 
en nombre différent, mais de poids total identique, quelle est 
la marche du phénomène respiratoire? Tel est l'objet de Tex* 
périonce qui suit. 

ETpérimcfi 5. — Elle a porté également sur des graines de 
Ricin: les deux lots, d'un poids total de 1*^,6 étaient com- 
posés, le premier de 4 graines, le deuxième de 6; les appareils 
ont été exposés h la lumière dans des conditions identiques 
de température à partir du 8 avril. 





Lot 1. Lot f. Tamp. 


RmI. 


r. 




v.^MOM v.»iaeH ^ 








ce ec 






a tnil, 


7h., •... i 1 17»,6 


754 


14.85 


il - 


9 h., m... 1t,5 14,S IS» 


759 


15.36 



Au point de vue] du développement extérieur, il y avait dans 
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le dcl^i^Tnft lot, dès le 13, trois germinations; une quatrième 
se |»i*0(linsait le 14, une cinquième le 16 et la dernière le 17. 
lMn<î le lot 1, la première î2:ennination n'a eu lieu que le 15; 
deux nutresont suivi le 16, enfin la dernière s'esl produitedans 
la nuit du 16 au 17. Au moment où rexpèriencc a ètè an-êtéc, 
j'ai trouvé : dans le lot 1 , trois semences avec des radicules de 
♦ millimètres et la quatrième avec une radicule de 2 mil- 
limètres seulement. Dans le lot 2, unr graine avait une radi- 
cule de 1%5; pour trois autres, la radicule atteignait 1 cen- 
timètre ; chez une, 2 millimètres; enfin la sixième graine 
renail h peine de rompre son enveloppe. Le développement 
extérieur des graines du lot 2 était [)lus avancé que celu\ 
des graines du lot 1 ; il n'y a donc rien d'étonnant que cette 
priorité d'évolution se soit manifestée par une difïîrence 
trè^ petite dans la quantité d'oxygène absorbé. 
Kn rib'l, les corrections étant effectuées, on a : 

r« et 

Pour l« l*» kH p 3Hft,05, INrar l« î**. . 308,33 

UUU,67 8ii,40 

DoDt les différences sont. 64,38 n G3,H(> 

Les 4 graines du lot 1 ont donc absorbé 64'*,S8 d'oxygène 
et celles du lot 2, ÔS^ïWî; la différence en faveur du lot 2, soit 
0^,52, est négligeable, surtout en .songeant que la marche un 
peu plus lente du développement germinatif dans le premier 
i«»l rend facilement compte de ce léger écart entre leg deux 
rliillrrs. 

Kn somme, retle rxp«^rience nous amène à conclure que, 
d'une manière approximativt', 1rs quantités eroxygèm» alisorijé 
par des gniines (h* natinr idcnlicpie mais d«* poids difléretit, 
pendant leur germination sont en rapport direct avec le poids 
de ce»* graines, ou en d'autres term*»'^, que les semences res- 
pirent non pas pro|)ortionnellement au nombi-e de leurs 
individualités, mais proportionnellement au poids total de ces 
individualités, ee qu'il était d'ailleurs facile de prévoir 
t*n >ong(sint h la généralité du phénomène t*espiratoirc si bien 
établie pour les tinsus animaux parles recherches de M. P. Bêrt. 
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Enfin, dès qu'une expérience est terminée, il faut toujours 
avoir le soin de noter le développement de chaque lot de 
graines. C'est là un élément très important d'appréciation 
pour se rendre compte de la part qui incombe à chaque graine 
dans l'absorption totale d'oxygène, élément qui a été presque 
complètement négligé par la plupart des expérimentateui^ au 
grand préjudice de la rigueur des observations et de la valeur 
des résultats 

Les expériences que je vais relater ont eu lieu pour le plus 
grand nombre à la lumière diffuse où les conditions d'identité 
de température étaient rigoureusement assurées. Il est à noter 
en effet que si le pouvoir absorbant avait dû s'exercer avec 
plus d'intensité d^un côté que de l'autre, c'eût été certaine- 
ment sur l'appareil recouvert de papier noir. Ces expériences 
ont donc une importance majeure, et c'est sur leurs résultats 
que je m'appuierai pour établir mes conclusions. 

J'ai fait cependant quelques expériences en plein soleil : il 
est évident que, dans ces conditions, la température prédomi- 
nait d'une manière très marquée du côté du tube noir et devait 
par conséquent amener quelque changement dans la marche 
du phénomène respiratoire. Ces observations avaient pour but 
de déterminer incidemment l'action des températures crois- 
santes sur la quantité d'oxygène absorbé par les graines, et de 
vérifier si la respiration des semences était influencée par la 
chaleur comme la respiration générale des tissus végétaux. 

§ 2. — Expériences à la lumière diffuse. 

Cette première série d'expériences a été commencée au 
mois de décembre 1879 et continuée jusqu'au mois d'avril 
1880. Je ne rapporterai ici que les expériences dans lesquelles 
le nombre des graines non germées n'a pas été trop élevé et 
qui seules par conséquent peuvent servir de base à une con- 
clusion. 

Expérience i. — Deux lots pesant chacun 1^,70 et com- 
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posés de 5 graines de Haricots blancs (var. Flageolet) sont 
disposés dans deux appareils le 27 janvier. 





V. = 4tO 


LiMuèrt Tm». 
V.«IW 


lUttt. 


r. 


S7 jân?., 7 h., t... 


5 


ce 

5 8*,5 


766 


8.2 


Î8 — 3 h., f... 


5,t 


5,8 > 






*! — 3 h., t... 


5,3 


5,9 > 






*|A f 8 h., m... 

\ 6 h. 9 s. . . 


5,8 
5,4 


6,3 > 
5,8 » 






•Il {8 h., m... 
•** Uh., t... 


6 
5,6 


6,2 > 






I*' féfrier, 8 h., m... 


6,2 


6,8 > 






1 — 8 h., m... 


6.t 


6,6 » 






3 — 8 h., n... 


6,5 


7,8 ^^,« 


772 


10,5 



Au moment où Texpérience est arrêtée, il y a (i robscuriiéy 
S graines germées et "i non germées, mais sans odeur de dé- 
com[K)sition ; à la lumière^ 4 graines ont levé et 1 n*a pas germé. 
Mais le développement de la radicule est à |)eu près égal 
à celui des semences germées de l'autre lot. 

En ramenant les volumes à O* et & 70% on a :. 

A robKurité 38VJ3 A It lumière. . 381^93 

369,97 361 ,114 



Donllas dlfléreocet aoiH. ff,06 et 19,W 

Le lot exposé à la lumière a doue absorbé 8'%03 en plus 
que le lot placé à Tobscurité. Mes expériences préliminaires 
établissant que la diminution de volume produite |>ar des 
graines qui ne germent pas ou commencent à se décomposer, 
e»l moindre que celle que Ton constate dans les conditions 
physiologiques de germination, il y a tout lieu de [lenser que 
la plus forte part de la différence 8^/)i n^sulte de Toxygène 
absorbé en plus grande proportion par les graines germèea 
du deuxième lot. Kn supposant même [)Our un instant que les 
ll'^^OA dis|»arus dans le premier appareil aient été absorbés 
exclusivement par les 3 gi*aines germées, on aurait une moyenne 
de 4 centimètres cubes environ par germination : en portant ce 
nombre b 4 (égal k celui du deuxième lot), on n'obtiendrait 
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encore qu'un total de 16 centimètres cubes, chiffre inférieur 
de 1/5 à celui de Toxygène absorbé par les graines exposées 
à la lumière. 

Expérience 2. — Deux lots de 6 graines de Ricin (var. à pe- 
tites graines), pesant chacun i gramme, sont placés dans les 
mêmes appareils. 

Obscurité LwilèTO Ttnp. HmI. P. 

V. = 400 V.=400 

3 février, 5 h., f... 5^ 5.2 13*,5 772 H,5 

5 — 9 h., m... 5,8 6,8 > i » 

6 — 9 h., m... 5,9 7 > > > 
9 — 9 h., m... 6 7,2 • > > 
8 — 9 h., m... 6 7,2 » > > 

H — 9 h., m... 6,2 7,5 > > » 

12 — 9 b., m... 6,8 8.4 > > > 

U — 9 h., m... 6,6 8,9 <3",5 765 11,5 

Dans les deux lots toutes les graines ont germé : il y a chez 
toutes, rupture du spermoderme et une très faible saillie de la 
radicule h peu près égale de part et d'autre. 

En Taisant les corrections, on a pour les volumes au com- 
mencement et à la fin de l'expérience : 

A rolMCurilé 376?70 A la lumière.. 37^32 

86A,i3 351,78 

Dont les différences sont. 12,57 et 2i,À4 

L'unanimité de germination donne à cette expérience une 
importance capitale : deux lots de graines de même nombre, 
pesant un même poids, ont absorbé à Tobscurité i3*',57, à la 
lumière 24'^,54 pour atteindre un même développement ; le 
rapport entre Tactivité respiratoire pour ces deux conditions 
a été celui de i à 2. 

Expérience 8. — Deux lots de 6 graines de Ricin de même 
poids total, i^,i5, sont disposés comme précédemment le 
45 février. 

ObtwrlU Lmaièrt Tam. Hatt F. 
V.= |QO V.-iOO 



ee ce 



16féfrier.i*;5-'"'- */ 
{ 6 b., s... 4 



6 Itfi 765 lOJ 
5,4 > > > 

16 — 9 h., m... 4,5 5,8 > > > 
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^ 6 n.1/lt.. 



19 rétn«r. ^ 
ÎO - î 



M h. 1/201. 

i 9 h., m... 

9 b., t. • • 

8 bJ/^af 

7 h., •• . . 

9 h»f m*** 
t h., I. . • 

8 h., m... 



4.6 
5,8 
6,î 
5.4 
«.4 
M 
6>5 

6.5 



5,8 

6.S 

6.9 

7.6 

6,8 

8 

7,4 

8.7 

7.» 

9.S 



i4-,5 760 



t 
t 
> 



yl VohitHriléy toutes les graines ont germé et poussé une 
rourto radicule. ^1 /a lumière^ il y a 5 graines germées dans le 
inrmo <Hnt de développement que celles du lot précédent; la 
srule graine non germée ne pamit pas altérée, 

Lh*s corrections eflectuéesi on a pour Texpression des volu* 
mes; 

A robMurité S75,tt Akhimièrt.. 873,78 

357,79 349,96 

liontlesdifféreneet tont. 1T,5U 



et 



«;« 



Bien qu'une graine n'ait pas germé dans le lot exposé k la 
lumière, celte expérience a une valeur incontestable. La diflTé* 
rence ronsidérable entre les volumes do gaz absorbés dans les 
doux cas, est assez prononcée en faveur de la lumière [)our ne 
laisser aurun doute relativement k Tinnuence accélératrice 
exercée par la lumière sur Taclivité respiratoire des semences, 
dans re cas particulier. 

A>/ï/rî>ii/v' 4. — Deux lots de 00 graines de Sinapin alha, 
posiuit chacun 0^,55. sool disposés dans Tappareil précédent 
le ti février. 



«?«S T-r. 



Stféfrier. | 

«- t 



ri 

f6 



Il h., m... 

5 b.» t. . • 

4 b*, t . • • 
a b., on. .. 

6 h.i/î:. 
8 b., m... 
8 h.l.Sm. 



« 



3 

3,6 

4,6 

4.4 

5,6 

5.4 

M 

7.8 



4.4 
5 

5.8 
5,4 

7.1 

7,1 

9.8 

11.8 



if .5 



Htat 



7eo 



f65 



18,8 

t 
> 

iu,5 
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A V obscurité y il y a 22 graiocs non germées, et sur les 
88 graines, 23 ont des radicules de 3 millimètres environ ; 15, 
des radicules de 5 millimètres à 1%5. A la lumière, il y a 
18 graines non germées; sur les 42 graines germées, les radi- 
cules atteignent 1 centim.à i%5: lé développement de ces se- 
mences est donc plus avancé que celui du premier lot. 

Les corrections effectuées, on a pour Texpression des vo- 
lumes : 

A l'obscurité 370,89 A la lumière . . 369,46 

348,65 333,69 

Dont les différences sont . 22,24 et 36,77 

Bien que d'une valeur moins rigoureuse que celui des deux 
précédents, à cause du grand nombre de graines non germées 
à robscurité, le résultat de cette expérience semble encore en 
faveur de la lumière. On pourrait en effet répéter pour cette 
expérience le raisonnement que nous avons fait pour Texpé- 
rience i . 

Expérience 5. — Deux lots, pesant chacun 4^,25 et com- 
posés de quatre grains de Maïs, sont mis en expérience le 
24 février. 

Obtcnriltf Lonitr* Temp. Haut. F. 
V. = Ï87 V.=3I« 

24fevr.er.,^^^^^ ^^ 2.5 > > 



'6h.i/2,8. 2,1 2,5 

25 — 8 h., m.. 3,5 3,7 

26 — 8 h., m... 4 4,4 

27 — 8 h., m... 3,7 4,2 

28 - 8 h., m... 4,2 4,7 

29 — 8 h., m... 5,2 5,8 
1*' mars.. 8 h., m... 5,8 6,7 

2 — 8 h., m... 6,2 7,3 12o,5 760 10,6 



» 



A l'obscurité j S graines ont germé sur 4. A la lumière, 
2 seulement ; les graines non germées ne sont pas décomposées. 
Le développement apparent des graines germées dans les deux 
lots est très sensiblement identique. 
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!iO cori-eclions ofleetuées, on a pour rcxpression des vo- 



lumes : 



A robscurilc 362 J8 A la lumière . . i93 J5 

Î50.t7 275 Jî» 



Dont les différencef sont. 12,51 et 18,56 

Le résultat de cette expérience est analogue à celui di; la 
pivcétlcnte expérience et prèle aux mêmes considérali<ms. 

Expêrienve 0. — Deux lois de iO graines do Sinapis albUj 
pesiuil chacun (K',38, sont mis en expérience le 26 février, 

Okiniria LHii#r« Tmm. HnI. V. 
V... MO Y.. 400 

26ré?rier, midi 4,2 4,2 14%2 760 12 

^« i K h., m... 4,8 4,3 » » » 

'' "~ f 6 h., i... 4,2 1,8 » » » 



^ _ (8 h., ni.*. 5,0 6,2 » > » 

" (7 h., f... 5,6 M » » » 

8 h., m... 7,2 8,9 » t » 

6,7 8,7 t > » 



^f. i o II», In**. 

} 6 h., f... 



1 ^""^^ ' t c, h., m... î».2 10,6 t » » 

2 — 8 h., m... 10 11.1 12*.5 760 10.6 

Au moment où Texpérience esl arréuV, le dévcicippement 
rxlérieur des graines est lt> suivaiiL .1 /*</Wiin7r\ il y a «tO grai- 
nes germéeSy sur les(|uelles ri5 ont déjà leurs cotylédons 
étalés; 4 graines seulemenl n'onl piis germé. A la lumière^ 
on constate 35 germinations : 30 graines ont leurs cotylédons 
étalés et venlissants; 5 ont une radicule de !i «^ 5 millimétrés; 
enlin 5 autres n*onl |ms germé. 

Kn eirectuant les corrections, on a les volumes suivants : 

i'wir le 1- loi 37IK20 four If 2^ loi. 370.29 

33*J.I8 :iS2.8i 



DoDl leo dUKrencf^ aonL. 31.11 et 37.45 

à la fi de Texpérience. 

Ces doux nombres di(f?n*nt eux-mômes <le 0",3t en fiifeur 
du deuxième appareil, et le nombre des germinations ay-ant 
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été à peu près identique dans les deux cas, il est permis de 
considérer le résultat de cette expérience comme très favorable 
à l'influence de la lumière. 

Expérience 1. — Deux lots, pesant chacun 0^,57 et com- 
posés de 80 graines de Brassica napm^ sont mis en expérience 
le 2 mars. 

V. 





V. = «7 


V.=s3t8 


■ 






2 mars*. 


. 6 h., S. . . 3,G 


te 

4.9 


15* 


7G2 


12,7 


3 — 


( 8 b., m... 5,2 
f7h.i/î,s. 4,4 


6,G 
6.2 








4 — 


8 h.» »... M 


M 








5 - 


S 8 h., m... 5,5 
'eh., t... 4,7 


6,9 
6^1 








G — 


c 8 h.i/2,in. 7,8 
(7 h., f... 8,4 


9 
9.3 








7 . 


8 h.l/2,in. t,7 


«i.5 


!»,& 


709 


13 



A V obscurité j il y a eu 79 germinations et 1 graine non germée, 
presque l'unanimité. A la lumière^ 68 graines ont levé et 
îâ seulement n'ont pas germé. Le développement apparent est 
à peu près identique pour toutes les graines germéês dans les 
deux lots. 

Les corrections effectuées, cm a pour expremon des volumes 
gaxeax au commencement et à la fin de Texpérteiice : 



A r«kKnrité. 



... M4,84 A la 



DmI les dHBreacei loau !U,86 



et 



ce 

»i,a4 

31^ 



Malgré le plus petit nombre de graines germées dans te lot 
exposé à la lumière, Tabsorption d^oxygène y a été cependant 
bien plus active que dans le lot exposé à Kobscurité, et dans 
lequel la presque unanimité de germination a été obtenue. 

Expérience 8i — i)eux lot9 composés de 5 graines de 
PhaseoUis multiflorus, de couleur blanche » pesant chacun 
12^,80, sont disposés dans les appareils h cloche qui seront 
ultérieuremebl décrits^ L'expérience commence le 16 avril» 
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ObtrariU 



!f> tfril... 7 h., $•.. 3,6 4,3 17*,5 757 15 

17 -• tO h., m... 4 5 » > > 

18 — 9 II., m... 5,2 0,4 > > i 



19 



_ I 8 b., a... 
( 7 h., f«.. 



•>- t 



8 b., a... M M i i > 

0,4 M > > > 

8 II, b... 7.6 II > > > 

5 k, s... 8»i IM 20» 781 17,18 



.1 robsenrité^ toutes les graines ont germé : 2 ont une radi- 
ciili* de (> miliim<'^ti*es; 1 de 1%5; 1 de 3 millimèlrcs ; enfin, la 
(lerniiTe graine a roinpu sou spermoderme, mais la radicule 
fait a |>eine saillie au dehors. A la Umière^ il y a 4 genuina* 
tioiis sur 5 graines : i graine a une radicule de 1%5; 1 de 5 mil* 
liuièlit*s; 2 u*o0renl qu*une rupture étendue du $|)ermoderme; 
quant à la cinquième graine qui ne pi^ésente encore aucun signe 
apparent de genninalion autre que le gonflement, elle esl 
abandonnée à Fair libre sur du coton hiunide et germe le 
lendemain; elle doit donc entrer en compte dans le résultat 

En suinine, le drvi*Iuppeinent apparent dos semences était 
moins accentué à la lumière qu à robscurilé. Cependant, les 
corrections eflecluées, on a pom* expression des volumes : 

A rolnetiritf 170n!t8 A la Ituniére IfOsTs? 

îmtM I85M8 

Dmiïmmàfmtnmm. 113,76 d îïïljm 



I^*s graines exposées î\ la lumière onl doue, malgré 
moindre développement absorbé iS^JSS d*ax|gèoa de plus 
i\\w. le lot plar<^ h l'obscurité. Liinanimité de germination 
lionne è cette expérience une valeur considérable. 

Ji 3. — K\|M^rieQrfs a la lumière dîrprltf. 

Oi Mp^rk*nt*«i, an nofiibrp de ijualre, anini él^ fiiili^ deux 
à deux et siniultancnienti je lv> ivunirai de nii^me dans les 
tableaux suivants : 

Expérmte4 U el lU. — » L« deua ««Niplaa d'appareils sont 
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disposés sur une môme fenêtre à raclion directe de la radia- 
tion solaire. Chacun des appareils contient cinq graines de 
Ricin (var. à petite graine), de poids égal à celui du lot congé- 
nère, soit i'%7 et i«^%li. Les températures indiquées à la 
colonne T ont toujours été prises à Tombre, 

ExpfarewcB 9. ExpbribnceIO. 

Dalo des obserrationf. ••Obscur. Lan. Obscur. Ltun. Tenp. Hsnl. P. 

V.=400 V.=400 V.=887 V.=318 

ce ce ce ce 

8 mars... 2 h., s... 4,6 5,i 9,3 7 20» 767 17 
18 — 9 h., m... 17,1 18,4 22,9 18,8 16%5 762 U 

Au point de vue du développement extérieur, voici le résul- 
tat de ces deux expériences. Dans Texpérience 9, il y a eu 
unanimité de germination dans les deux lots : A la lumière, 
les 5 graines germées présentaient : 2, une radicule de 2 cen- 
timètres; 1, une radicule de 2%5; 1, une radicule de 4*,5; 
la cinquième, une radicule de i centimètre. A Vobsctiritéj sur 
les 5 graines germées, 4 avaient des radicules de 4 centimètres 
de longueur; sur la cinquième graine, la radicule faisait à peine 
issue au dehors. 

Pour Texpérience 10, le lot placé à V obscurité avait, dans 
quatre cas, des radicules de 4 centimètres environ ; dans un 
cas, il y avait seulement rupture du spermoderme dans toute 
sa longueur et apparition de la radicule. A la lumière^ une 
graine avait une radicule de ^""^5 ; 2 des radicules de 2 centi- 
mètres; i avait une radicule de 1%5; la dernière, une radicule 
de i centimètre seulement. 

Les corrections effectuées, on a pour Texpérience 9 : 

ce ^£ 

A robscurité 263,85 Alalumièrc.. 363,11 

295,97 292,58 



Dont les différences sont.. 67,88 et 60,53 

Pour Texpérience 10, on a comme expression des volumes : 

A l'obscurité 255^29 A la lumière. 285^92 

201,73 235,65 

Dont los diflérencas sont. . 53,56 et 50,2^ 
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E,riH*riencei 1i et 1S. •— Comme dans les expériences 9 < l 
10, los (|uatre appareils ont élé disposés sur la mt^ini» ItMiùlre. 
Ils roiitienneni cha4*un un lot de ciN«| (graines de Hicin ivar. a 
petite graine), dt» poids ri^^oureuseuient r^al à celui de leur 
con^îénère, soit \^\0"S <»l l*''%()7. Aliii d'«»inpt}eher l'action trop 
vivt* d(»s rayonst solaireM directe sur les luhes noirs, je place 
devant Tun une planche d*une épaisseur de 1 centimètre (|ui 
intercepte complètement Puccfts de la lumière directe sur le 
tnbu noir de rexpérirnci» H ; devant le tube noir de Texpé- 
rience \% je place une grande feuille de carton (pii rt*m|dil 
la mèmeoftice que la planchelie, mais d'une manière moins 
complùle, ainsi (|u*ou le verra. Le^ tubes éclairés sont seufs 
exposés à laclion directe du soleil. 

Date éc% obtertilioB*. ^X.nmû (icrar. Ijmb. Ôbtnir. T«mp. llaMf. F. 

V ..mu v.«4oo v.^)u s.^pn 

tiwmn... 7 II, s... 3 6,H 8 <i,i I7%& 7UI 15 
I" Mril... 7 h., m... M «>.3 H»,8 17 17* 757 U,i 

La marche du développement exU'^rieur des giaincb dans 
\k% tubeii éclairés a été la suivante : Dans la .>oirée du ai mars, 
il y avait ruptuiD du s{)e,rmudermo dansa graines de rt.*xpé« 
rieiKU) 11 et 1 de rei|>érience Id. Le :27, le même phénomène 
se produi>ait |K)ur les â graim*s de rexpérience 1 1 , et pour le^ 
«futtre Ki*Aiues de Texp^rience 1:2. 

Au moment où rexpérience a été arrêtée, voici <|uel était 
le développement des cliver» lots ; 

Pour rexpérience* 1 1, toutes les graines avaient germé à la 
lumièi'c et à rob2»curitéy loi radicul«*A avaient une longueur 
moyenne de i centiméli*es dans li> deux loL^. 

Pour r(*x|>érience li» le» 5 graines placéen à la lumi«>ro 
avaiunt bien germé; elle» avaient de» radicules de l'^fi en 
nH»>«*iine. Iians le lot maintiuiu à robscurilét ^ graines 
uiaient |iousm* d**» radicules de i centimètres «*nviruu; la 
/einiriv n*olliail (*niorripi«* la iupturedu»p«rrmoderm«*i mai» 
la radicule no rai»ait pas encore sailliy. 

Ht •crie» Ikn. T. X (Cahier n* 3). ' H 
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Les corrections effectuées, on a pour Texpérience H : 

A robscurité. 362,64 A la lumière. . 366,6i 

342,83 285,73 



Dont les différences sont ... 1 9,81 et 80,91 

Pour l'expérience 12, les volumes obtenus sont : 

ce ce 

A la lumière 285,76 A robscurité. 258,84 

231 ,45 225,45 



Dont les différences sont... 54,31 et 33,39 

Des quatre expériences qui précèdent, deux ont donné un 
avantage égal aux graines exposées à l'obscurité. Cet avantage 
a été de 7",35 et de 3^,29, pour les expériences 9 et 10. Dans 
les expériences ii et 12, il y a eu, en faveur de la lumière, un 
avantage considérable de 61",l0pour le premier cas, de 20^,92 
pour le second. Toutes ces différences, ainsi qu'il est facile de 
s'en rendre compte par les particularités de chaque expérience, 
dépendent uniquement des différences dans les conditions de 
température. 

Ces expériences n'ont pas la rigueur de celles effectuées à 
la lumière diffuse, car il était très difficile de se rendre compte, 
d'une manière précise, de la quantité exacte de chaleur reçue 
par chaque lot de graines. Il est évident, en effet, que si les 
appareils avaient été disposés de façon à recevoir la radiation 
solaire pendant un temps égal, les tubes noii*s auraient été 
forcément avantagés au point de vue de la température, à 
cause de leur grand pouvoir absorbant. En réalité, la position 
occupée par chacun des appareils les a par cela même empê- 
chés de recevoir d'une manière égale l'action directe du 
soleil. Néanmoins les résultats de ces expériences nous indi- 
quent d'une manière très nette le sens général de l'influence 
exercée par les températures croissantes sur la respiration 
des graines pendant la germination. 

Pour les expériences 9 et 10, la quantité maximum d*oxy^ 
gène absorbé se rencontre justement dans les tubes noirs, 
c'est-à-dire dans ceux où la température a forcément prédo- 
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miné |)ar le fait d'une absorption calorifique plus considé- 
rable. Ici rinflucnce de la lumière a donc élé annihilée et 
vaincue par Tinfluence de la chaleur. 

Afin de rendre ce phénomène plus évident encore, j'ai 
institué les expériences il et 12, dans lesquelles le tube noir 
se trouvait seul protégé contre Faction directe du soleil par 
des paravents pi us ou moins épais et plus ou moins atbermanes ; 
le tube éclairé recevait, au contraire, toutes les radiations. 
Dans Texpérience 11, où Tintcrception était à peu près com- 
plète et où, par conséquent, la température du tube noir se 
rapproctiait très sensiblement de celle de Fenceinte, il y a eu 
une diiïérence énorme dans la quantité d*oxygène absorbé par 
les deux lots, en faveur du lot éclairé. Dans rexpérience 12, 
où récran placé devant le tulK; noir était formé d*uiie simple 
feuille dt* carton, et moins complet que dans le cas précédent, 
cette différence a encore atteint un chiffre fort élevé. Je note- 
rai enfin que le tube éclain* de Texpérience 11 occupait le 
centre de la fenêtre, c*est-a-dire la position la plus avanta- 
geuse au point de vue de Taccès prolongé de la radiation 
2iulaire. 

Le tableau qui suit n'^sume ces diverses ex|)ériences avec 
toutes les particularités qui m*ont paru nécessaires à Tappré- 
ciation des résultats. 

Xi.— GoncluMont. 

I . La loi qui se dt'*gage tout d'abord de Tensemble de ces 
i!X|»érience8, c*est que la lumière exerce une influence accélé- 
nitrice plus ou moins accentuée mais constante sur l'absorption 
de Toxygèiie par les graines en état de germination. Toutes 
les ex|)érienccs faites à la lumièi*e diffuse n'ont pas cependant 
une égale \aleur pour la démonstration de ce fait. Mais si 
l'on peut mettre en doute la rigueur des résultats fournis par 
les ex|NTiences dans les<|uelles la germination n*a pas été 
unaiiiuMHet nous croyons avoir démontré |)ar quelques expé* 
riences pré|Kiratoin*s que ces résultats ont au moins une valeur 
relative;, il n*cu est pas de même dans les oxpérienccs V et 8 



IM 


A. PAIICIieW. 




. ■ïi!i"'q»,i " '-= '^ S " S S ^" 


- " " " 


1 :"i SI.™,,! ! : 1 1 i 1 1 ; 


"■=■=" 


' :(--l'-"=^-^-" 




S >, 1 7l|J''»'t".l 




s 5 : : 


1 = (-„,, 


si 5 3 3 s 3 î s 


i ; 1 1 


= i.= 1 


4 1 1 1 1 1 1 1 


=1 1 1 i 


ip. j 


4 î 1 S ï II 1 


'1 1 1 1 


1 f. J 

S 3 


•1 "ï. "1 n '«. ••. ■«. 

1 1 I 1 i 1 T 1 

« «^ « w w w. tni 


î k 

1 2 1 3 

à 2 


S 

s 


llilihi 

1 1 1 1 1 1 1 1 

il î il il 1 


i ï 

'l 3 1 i 

i i 


î^U 


iS- . :- i S î s S 


=£- 5 î s 


1», «.l.np .U.P »>.),<l« 


■'""S'Sâ- 






î ^^ H H 

K llîll 


î 2 2 2 

1 




-""-■■ = -- 


' = = = 



ROLE DE f.A îjmrtRE DAW LA GERMINATION. 4fl5 

OÙ tontes los piMinos ont gcrm<^. Or, rexp^rience 2 n donné en 
lav«»nr de la hiniinv, nn ivsnilat <|ui sï*l«'»ve an douhlo doroini 
d«» roxyjfi'^no absorbé par le lot placé h robscnrilé; de infime, 
dan<; l'expérience 8, cet avantage a atteint le tiers de la quan* 
tilé d'oxygène absorbé par le lot congénère à l'obscurité. 
Knfin les antres expériences et en particulier celles rapportées 
sous les numéros .1, fi, 7 viennent encore confirmer la géné- 
ralité de cette action de la lumière que nous retrouverons 
d*aill(*urs d'une manière constante dans une deuxième série 
d'expériences i^elatées ci-après et dont plusieurs ont donné 
l'unanimité de germination dans les deux lots. 

2. Il existe un rapport entre le degré de l'éclairement et la 
quantité d'oxygène absorW*. Ainsi, à la lumière difluse, cette 
influence accélératrice se manifeste de la manière la plus pro- 
noncée quand le ciel est très pur et que la radiation solaire 
nous pâment avec son maximum d'énergie. Tel a été le cas 
des expériences 2 et 8. Toutes les fois que le ciel est brumeux, 
cette action s'atténue de plus en plus et disparaît si le soleil 
est voilé complètement, comme dans les temps d'orage, et 
qu'il y a un demi-crépuscule. 

Dans toutes les expériences où le résultat final est cependant 
favomble k l'action de la lumière, je me suis assuré que Tin- 
tluence d'un ciel nuageux pendant donxe heures se faisait tou- 
jours sentir sur la marche de l'absorption d'oxygène, de telle 
sorte que la simple vue des cliilVres de relte absorption notée jour 
|»ar jour, permettrait presque de connaître quel a été Tétalde 
latmosphére pendant le jour qui a précédé la détermination, 
l'n exemple très proL-int de cette action nous est fourni par 
l'expcrience 4 de la seconde série dans laquelle l'état du ciel 
soigneusement noté avait présenté des changements très 
accentués. 

8. L'influence accélératrice exercise sur les graines éclairéos 
pendant le jour ne s'arrête fias pi>ndant Ja nuit; elle rontinae 
de ne profluire h l'obscurité avec tme intenniti'* égale, parfob 
niénii* >u|N'*iieun*. J'en citerai comme exemples les expé- 
riences H, 4, (^ 7* 8« où les délorminatioiui faites deux fois 
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par jour, le matin et le soir, permettent de se rendre compte 
du fait que j'avance. Gomment expliquer cette action persis- 
tante de la lumière ? Une seule hypothèse est admissible : une 
partie de l'énergie lumineuse absorbée par la graine pendant 
le jour est emmagasinée par elle et dépensée pendant la nuit 
pour accélérer l'acte respiratoire. La preuve qu'il en est ainsi, 
c'est que les différences de niveau accusées le matin par les 
appareils obscurs sont toujours inférieures à celles que pré- 
sentent les appareils éclairés. L'influence de la lumière se pour- 
suit donc pendant un certain temps, au moins plusieurs heures, 
alors que cet agent a cessé d'agir ; mais d'autre part, cette in- 
fluence n'est pas immédiate. C'est encore une particularité 
que nous avons relevée dans nos expériences. Les différences, 
le ciel étant supposé très clair, ne se manifestent à l'avantage 
de la lumièi^ qu'au bout de une ou deux journées d'éclaire- 
rement pour s'accentuer surtout vers la fm de l'expérience, 
c'est-à-dire à mesure que l'action de la lumière se répète de 
plus en plus. 

4. Il est encore une autre particularité sur laquelle je dois 
appeler l'attention : les différences entre les quantités d'oxy- 
gène absorbé à la lumière et à l'obscurité ont été en général 
plus considérables au début de ces recherches que dans les 
expériences ultérieures et particulièrement dans celles de la 
deuxième série. La température me parait être le seul élément 
qui ait varié dans ces expériences ; il y aurait donc coïncidence 
d'une activité respiratoire plus intense exercée par la lumière 
avec les basses températures, et cette influence s'atténuerait aux 
températures élevées. Ce fait serait tout à fait conforme aux 
nécessités physiologiques. On comprend facilement que la 
chaleur faisant défaut soit remplacée par la lumière qui fournit 
alors aux réactions respiratoires l'énergie qu'elles ne peuvent 
trouver dans une température insuffisante. Quand la chaleur 
est élevée au contraire, l'intervention de la lumière n'a plus de 
raison d'être, le premier agent suffisant à exciter le proto- 
plasme des semences en germination. 

5. Cette action de la lumièi^e semble différer un peu suivant 
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qu'elle se produit sur les graines à albumen ou sans albumen. 
Pour les graines albuminées du Ricin il y a eu en général un 
avantage plus prononcé en faveur du lot «^xposé a la lumière. 
Cet avantage m'a paru moindre pour les graines sans albumen, 
telles que celles de Haricot. Cependant les expériences n'ayant 
pas été simultanées, certaines diiïérences dans l'état atmosphé- 
rique pourraient être invoquées comme cause des variations 
observées. 

6. L'absorption plus considérable d'oxygène par les graines 
80US rinfluence de la lumière, donne Texplication de ce fait 
que Voêparagine^ forme de transport des matières albumi- 
noïdes de réserve dans la germination des Légumineuses, ne 
disfiaralt que dans les plantes exposées à la lumière et persiste 
dans celles qui sont élevées a Tobscurité. Les recherches com- 
paratives de M. Pfeflfer (1) sur la composition chimique de 
Va$parafjiiw et des matières prutéiques, ont monlit^. que l'as- 
paragine est plus pauvre en carbone et en hydrogène et plus 
riche en oxygène que la lêgnmine et les autres matières albu- 
minoîdes. La transformation de la lt'*gumine en asparagine est 
accom|>agnée de Tabsorptiim d'une certaine quantité d*oxy- 
gène ; elle ne s'efTeetue, d*autre part, (pie sons Tinfluencede la 
lumière : la raison de ce fait e*est (|ue la lumière augmente 
justi*ment la quantité d*oxygène absorba'; ; elle n'intervient 
donc qu'indirectement dans cette U^ansformation, ainsi qu'on 
Pavait supposé déjà sans en connaître le motif. 

7. Quelques conclusions nouv(*lles et importantes se déga- 
gent encore de ces ex|)ériences et de celles qui suivent. Kien 
qu'elles ne se i*attachent pas directement au sujet même de 
mon travail, je crois devoir les mentionner brièvement. 

La quantité d'oxygène alnorbi^ dans un même temps par 
une graine qui germe, varie dans des limites très étendues sui- 
vant la teni|M^rature: elle augmente avec cette dernière, eon- 
formémenl & ce qui a été établi déjà pour la respiration des 
plantes à Tobscurité. L'ensemble de mes exptVienees et en 

<t> MM. fur Wiu. M.. ia7î, VIII, p. 630. 
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particulier celles qui portent les numéros et 10 ne peuvent 
laisser de doute à cet égaixi. On comprend immédiatement 
dans quelle erreur sont tombés les expérimentateurs qui ont 
dté les chiffres de cette absorption d'oxygène pour certaines 
gmines, sans tenir compte des conditions de température* Ces 
nombres ne sauraient avoir aucune valeur, surtout en présence 
de cet autre fait que j'ai constaté à plusieurs i^prises, à savoir, 
que la quantité d'oxygène absorbé par une graine n'est nulle* 
ment en rapport avec son développement apparent, mais subit 
au contraire des variations considérables, qui dépendent de la 
somme des énergies extérieures intervenant dans le phénomène. 
D'après mes observations, cette quantité peut varier du simple au 
double et môme davantage pour deux graines identiques de même 
f oids, mais placées dans des conditions thermiques différentes 
depuis le commencement de leur germination jusqu'au mo- 
ment de l'issue do la radicule. A ce point de vue la graine se 
comporte donc comme un organisme quelconque ; son activité 
respiratoire s'accélère ou se ralentit, dans des limites cependant 
physiologiques, comme celle de l'animal sous l'influence de 
oortains changements extérieurs. 



B. — Influence de la lumière sur lb rapport dbs quantités 
d'oxygène absorbé et d'acîde carbonique dégagé pendant 
i\ germination. 

• 

N'ayant envisagé dans les expériences qui précèdent que 
l'influence de la lumière sur la première partie de l'acte res- 
piratoire, je dois rechercher maintenant si les variations con- 
statées pour l'absorption de l'oxygène dans les conditions d'é- 
clairement ou d'obscurité se produisent aussi pour la quantité 
diacide carbonique émis par les semences. Je m'attacherai 
surtout, comme l'a conseillé M. P. Bert d'une manière géné- 
rale, « à déterminer les valeurs diflercntcs que ces circon- 
stances donnent au rapport -îr' de la quantité d'acide carbo- 
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nique exhala fa l'oxygène abgortié » (1). Apr^s avoir établi 
qu'une graine en germant absorbe plus d'oxygone a la lumière 
qu'a robM'urit(% il faut savoir si le rap[K)rt cniro Toxygeue et 
Tacide carbonique est le môme dans les deux cas, ou s'il a varié 
et dans quel sens. 

Si.— Appareils et iiiéUioil«. 

Je me suis servi, pour résoudre cette quoslion, d'appareils 
très simples analogues li ceux qui ont été employés par 
M. Boussingault et plus récemment par M. V. Bi'rl. (iclui 
dont a fait usage le savant physiologiste de la Sorboune, con- 
siste en € une cloche tubulée reposant sur une plaque do verre 
rodée qui la ferme hermétiquement. Un thermomètre travei-sc 
le bouchon h coté du tubo coudé qui par un petit tulx* de 
caoutchouc se relie fa un aulre lub<» coudé, lequel Irempt* 
dans de Thuile. Le niveau de celte huile et les indications du 
thermomètre permettent d'apprécier exactement les plus pc- 
tiU.*s diiïérences dans le volume de Tair de l'appareil. Quand 
l'expérience est terminée, on ferme le caoutchouc avec une 
pince et Ton extravase le gaz sous le mercure. L'acide carbo- 
nique est absorl>é par une dissolution de potasse, et l'oxygène 
par l'adjonction fa la liqueur alcaline d*une solution concentrée 
d'acide pyrogallique » (2). 

Le double apiiareil que j'ai adopté et qui est figuré ci-après, 
difÏÏTe par quelquivs points de celui qui vient d'être décrit, et 
ces difîérences sont justifiées par la nature itiéme du problème 
a résoudre. Les cloches, tout étant disposé pour Texpérience, 
contiennent Tune IH6M cenlimèli-es cubcii, l'autre 2(K)8 
centimètres cul>es m y comprenant le tube annexe jusqu'au 
zéro de la graduation. Un tube deux fois coude (*st luté 
dans la tubulure a\ec la cire employée par lt*s construc- 
teurs d'iuslrumenlji de physique : de ses deux extrémi- 

(I) P. Brrt, Lrçom $ur la pkifiioligit comf^rée it la rn^raUon IN70, 
p. 4SI9. 
(A Of. cil., p. 4t. 
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tés, l'une fail une légère saillie à Tintérieur de la cloche et 
l'autre se continue par une portion graduée en cinquièmes ou 
en dixièmes de centimètre cube. J'ai évité de me servir d'un 
tube en caoutchouc pour réunir le tube coudé au tube gradué, 
malgré la difficulté que l'on éprouve à opérer celle soudure 
sans accident, surtout avec des verres dissemblables. le crois 
nécessaire d'agir ainsi toutes les fois que la durée des expé- 
riences doit se prolonger ; car j'ai constaté de la manière la 
plus nette que des tubes de caoutchouc, même assez épais et 
utilisés pour les analyses organiques, n'empêchent plus les 
échanges gazeux de se produire, si l'expérience est continuée 
pendant plusieurs jours. Aussi l'emploi des tubes en caout- 
chouc, admissible pour les expériences de courte durée comme 
l'ont été en général celles de M. P. Bert, me parall-il devoir 
être proscrit pour les recherches analogues à celles qui sui- 
vent. 

Sur la plaque rodée, on dispose d'abord un vase de verre, 
cylindrique, à fond plat et à bords peu élevés, contenant une 
forte couche de coton imbibé d'eau distillée, et sur celte couche, 
les graines en expérience. Un trépied en verre est placé sur ce 
premier vase et supporte un récipient contenant iO centimètres 
cubes d'une solution titrée de potasse caustique. On place alors 
la cloche sur le tout, en ayant la précaution de garnir ses bords 
avec une petite quantité d'un mélange de cire et d'huile destiné 
à assurer l'imperméabilité. L'extrémité du tube gradué plonge 
dans un vase contenant du mercure : afin d'empêcher que les 
vapeurs mercurielles se répandant dans l'appareil n'entravent 
la germination, on fait pénétrer dans le tube une couche d'un 
liquide inerte, d'eau pure par exemple ou de glycérine, des- 
tinée à séparer le mercure de l'atmosphère confinée dans 
l'appareil. 

Il va de soi qu'une des cloches est recouverte de plusieurs 
couches de papier noir afin d'y maintenir l'obscurité. Les deux 
appareils sont placés à la lumière diffuse, l'un près de l'autre 
comme dans la figure. Un thermomètre suspendu entre eux 
donne la température moyenne de l'enceinte. La première 
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détermination, comme dans la précédente série d'expériences, 
ne doit être Taite que quelques heures après Tinslallation, 
surtout afin de permettre à Pair de se saturer de va|M'ur d*eau. 

Dès que, la germination commençant, Texhalation d'acide 
carbonique se produit, ce gaz est absorbé par la solution po- 
tassique, et en même temps la colonne liquide monte dans le 
tube gradué d'une quantité égale à celle de Toxygène absorbé. 
A la fin de Texpérience l'ascension du mercure dans ce tube 
indiquera donc, toutes corrections faites, la quantité d'oxygène 
absorbé; quant à la quantité d'acide carbonique exhalé, on la 
dose dans la solution de potasse. Hais comme les 10 centimètres 
cubes de solution caustique placés dans l'appareil au début de 
rex|)ériencc peuvent ne pas conserver leur volume, soit par le 
Tait de Tévaporation d'une faible partie du liquide, soit fmr 
laddition d'un peu de vapeur d'eau condensée, on opère de la 
manient suivante pour se mettre à Tabri de toute erreur 
provenant de ces causes. 

Après avoir agité le vase contenant la solution caustique, 
de manière à la rendre bien homogène, on en prend 1 centi- 
mètre cube que Ton introduit dans un tube gradué de Bunsen 
rempli de mercui*e et rcnvenu'* sur la cuve à mercure ; on y 
fait n*agir une certaine quantité d'acide sulfnrique dilué. 
L'acide carbonique devient libre et déprime d*une quantité 
c()rres|K)ndante k son volume le niveau du mercure dans le 
tube. La quantité dont ce dernier est descendu indique» les 
corrections effectuées, la quantité d'acide carbonique contenu 
dans 1 centimètre cut)e de solution caustique. 

On prend ensuite un autre centimètre cube de la même 
liqueur et Ton dose alcalimétriquemeiit la quantité i\o potasse 
qu'il contient ; puis on pratique le même dosage sur le reste 
de la solution potassique. Ces deux essais alailimétriques 
ptTmettent de savoir rigourcu>ement à quelle fraction de la 
quantité totale de potasse correspond 1 centimètre cube de la 
liqueur. Comme, d'autre part, on détermine la quantité d'acide 
carbonique contenue dans 1 centimètre cube de la même 
liqueur, on sait quelle est la quantité totale d'acide carbonique 
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absorbée dans une expérience. L'analyse a montré qne In 
quantité de potasse contenue dans 1 centimètre cube, était 
égale à 9 fois la quantité d'alcali contenue dans le reste de la 
solution ; ce qui prouve que le volume de cette dernière n'a 
pas sensiblement varié. Pour terminer l'opération, il suffit de 
multiplier le volume corrigé d'acide carbonique contenu dans 
1 centimètre cube de la solution caustique par le rapport des 
deux dosages alcalimé triques ; on connaît ainsi le chiffre de 
Tacide carbonique exhalé pendant l'expérience. 

Cette manière d'opérer offre des avantages incontestables au 
point de vue physiologique, bien que sujette à quelques 
causes d'erreur que je dois signaler. Celles-ci, toutefois, ne 
peuvent influencer le résultat qu'en Tatténuant, jamais en 
l'exagérant, car les chiffres trouvés sont toujours un peu infé- 
rieurs à la réalité. En effet, une petite quantité d'acide carbo- 
nique disparaît forcément, soit pai* la perte de l'acide libre 
existant dans la cloche au moment où l'on met 6n à l'expé* 
rience, soit encore par la dissolution d'une petite quantité de 
ce gaz par le liquide placé dans le tube gradué au-dessus du 
mercure. Une petite quantité d'acide carbonique serait encore 
perdue par le fait d'une diffusion insuffisante dans je tube 
gradué, si l'on n'avait la pi^caution, à la fm de l'expérience, 
de faire rentrer dans ce tube de Tair par petites quantités, 
jusqu'à ce que le niveau du mercure soit le même à l'intérieur 
qu'à l'extérieur. Cette manœuvre a pour but de chasser dans 
la cloche les traces d'acide carbonique qui auraient pu se 
répandre dans la petite branche. 

Enfin, dans le calcul des corrections faites pour ramènera 
degré les volumes d'acide carbonique exhalé, j'ai substitué 
à la force élastique de la vapeur saUne qui se produit dans le 
tube de Bunsen, la force élastique de la vapeur d'eau. Or la 
solution de potasse et d'acide sulfurique qui existe dans le 
tube après la réaction donne une vapeur de tension un peu 
inférieure à celle de la vapeur d^eau. L'erreur qui résulte de 
ce fait est d'ailleurs à peu près insignifiante, bien que je croie 
devoir la signaler. 
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S s. — Expériences à la lumière diffuse. 

L^ expériences destinées à déterminer le ra|>|>orl ^o^nl eu 
litMi à la lumière dilFuse, afin d'assurer ridenlité do U?m|M^- 
rahire. Elles ont porléexclusivenieul sur deux graines do type 
tivv o|»|)u.sé el de gcruiinalion facile : Tune oléagineuse et 
albuniinéo, le Hiciii, — Tautre féculente et sans albumen, le 
Haricot. On mettait fin à l'expérience dès que des signes évi- 
diMits de germination étaient constatés dans la cloche éclairée. 

ExpMcnce \ . — Deux lourde graines blanches de Phaseolus 
multiflorus^ chacun du nombre de 4 et de même poids, KK'/IO, 
sont déposés dans Tappat^cil précédemment décrit, 

OkMoril^ Uaiirt Tiwf» Hm*- I^* 
Vz^llMO V. ^1008 



Î7 tfril.. 


6 h., t.. . 


4.2 


3 


JO- 


:r.i 


i6.35 


S mai... 


8 h., in... 


î.l 


9.6 


17* 


763 


li,4« 



.1 la hmièrCy tout(*s les graines ont germé : 3 ont une radi- 
cule variant de 1 a 9 centimètix's ; la quatrième n'ofire qu*une 
saillie commençante de la radicule. À Td^nrî/^, 9 graines ont 
germé et possèdent des radicules variant de 1 h 9^,5; les 
i antres u*ont pas germé cl présentent un commencement 
de putréfaction. 

Après corrections, les volumes sont : 

\ l'obtcarité i(»r,ni A la lomiAre. ISfÔ/W 

OmlmékÊérmfmmm.. M,77 cl laijii 

indiquent la diminution de volume subie |mr Tair contenu 
dans ehacun des appreils. 

Kii procédant au dosage de Pacide carbonit|ue et les correc- 
tions eflectuées on a : 

A rutMMTiU lOÎTM Malmnièfe K3?fri 

Le résultat obtenu h Tobicurit^ montre (|uelle quantité 
ron«ii<lérable d'acidi* carbonique* est dégagée |Nir les graines de 
Haricot eu décomposition. — Le résultat obtenu à la lumière. 
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OÙ toutes les graines ont germé a seul un intérêt immédiat pour 
établir le rapport que nous cherchons. 

Expérience 2. — Deux lots de graines de Ricin (var. à petile 
graine), composés chacun de 10 semences et pesant un poids 
identique, l^^OS, sont mis en expérience le 2 mai. 

ObteuriU Lmd^ Temp. Haat. F. 

V.= 1868 V. = M06 

2 mti.. 10 h., m... Zfi 3 17* 753 li,i 
6 — 8 h., m... 6,5 5,6 20* 753 17,36 

Le temps a été couvert et pluvieux pendant la majeure 
partie de la durée de cette expérience. 

A V obscurité j toutes les graines ont germé ; à la lumière, 
9 seulement sur 10. Le développement apparent est identique 
dans les deux cas. 

En effectuant les corrections, on a pour les volumes gazeux : 

A robscurité 1700,V)6 A la lumière. 188M1 

1629,28 1759,81 

Dont les différences sont.. 71,38 et 7i,30 

On obtient pour les volumes d'acide carbonique en opérant 
comme précédemment : 

A robscurité ki,U A la lumière. .. 46,79 

Les résultats fournis par les deux lots n'ont pas une égale 
valeur. Celui obtenu à l'obscurité coïncide avec l'unanimité de 
germination ; il est évidemment très précis. — Quant au 
résultat observé à la lumière, il n'a qu'une valeur relative 
puisque 1 graine sur 10 n'a point germé, ce qui entraîne par 
conséquent une erreur possible de 1/10; elle peut cependant 
ôtre utilisée, car la graine non germée ne présentait aucun 
signe apparentée décomposition. 

Expérience 3. — Deux lots de graines de Ricin (même 
variété), composés chacun de 5 graines et ayant un poids 
identique de Q^'jSO, sont mis en expérience le 7 mai. 
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Au moment OÙ j*arrâlerexpériencc, toutes les graines ont 
j;onné à Tobscurilù et à la lumière. Leur développemenl est à 
l>eu de chose près identique. 

Les volumes, au commencement el u la fin de Texpé- 
rience, sont : 

A robtcorité I677T9I A U lumière. I m.ii 

I583^î ir>87J0 

Dont les différences soot.. 94,39 et * itl,7l 

expriment les volumes d*oxygène absorbés par chaque lot. ' 

i/analyse donne pour les volumes d'acide carbonique cor- 
res|>ondants, après correction. 

A robKttrité 7^7» A u lumière.... 70^38 

('.ette expérience a une importance majeure à cause de 
Tunanimité de germination obtenue dans les deux lots. Elle 
nous fournira les éléments les plus importants pour établir le 
rapport ^* en ce qui concerne les graines albuminées oléa- 
gineuses. 

Ki/H^rietice A. — Deux lots composés chacun de 4 graines 
blanches de Phaseolus multifioms et d'un poids égal 
(0 grammes), sont mis en expérience le 13 mai. 

V .|«l V. tM» 

13 mai., i h., t. . 5^ M 19* 759 16,35 
16 mai.. 9 h., m... 8 9,t 19* 757 16,35 

.1 la lumihcj toutes les graines ont germé : S ont des 
radirulesde 1^5; 1 de 1 centimètn*; 1 enfin de .1 millimètres 
seulement. 

A FùbscHriU^, dans doux ca.^, la radicule atteint 1 centi* 
m<^trc ; dans un autri% elle n'a que ^ niilliméln.*s ; enfin la 
quatrième graine n a |)as encore rompu son sperinoderme, 
bien que sur le point de germer; elle est abandonné!^ sur du 
roton humide et dans Taprés-midi elle émet sa radicule. 

G*s deux expériences p^nivent donc être considérées eomme 
réunissant runauimité de geraiiuaUoo, bien qu'il y eût ccpen- 
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dant un léger retard dans le développement des graines du 
premier lot. 

En opérant les corrections, on a pour Texpression des 
\*olumos : 

A l'obscurité J 096,64 A la lumière. 1 Stè^bd 

t6M,» 1775,46 

Dont les différences S7,86 et 53,13 

expriment les quantités d'oxygène absorbe dans les deux lots. 
Pour Tes volumes d'acide carbonique absorbé, on a les 
résultats suivants : 

A l'obscurité 42,54 A la lumière 43,72 

Malgré la légère différence de développement entre les deux 
lots, les résultats de cette expérience sont précis à cause de 
l'unanimité de germination dans les deux cas. 

Expériettce 5. — Deux lots composés chacun de 5 graines de 
Pkoêeolus multi/larus (Haiûcot d'Espagne à graines blanches) 
et pesant également 12^,70, sont disposés dans les appareils 
le âO avril 1880. 

V. = 186l V.=4008 

20 avril. 9 h., s... i% ^ 20» 768 17,36 
26 •*- 6 h., OI.M 12 17,4 20« 754 17,36 

Au moment où je mets fin à l'expérienccy il y a d l'ohcurUe 
unanimité de germination, les radicules variant dei a 3 cen- 
timètres de longueur, A la lumière^ 4 graines ont germé et 
présentent des radicules de 2 à S%5 ; i graine n'a pas germé 
et, abandonnée à Tair libre, se décompose bientôt. 

Les oorrections effectuées, on a pour Texpiessiou des 
volumes gazeux , au commencement et à la fin de Texpé- 
rience : 

A robKorKé 1696,06 Atalondàrt. IMttje 

1619,31 1518,75 

Dont les différences sont. 179,35 et 311,01 ' 

représentant le chiffre de l'oxygène absorbé par chaque lot* 
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Je procède ensuite au dosage de Tacidc carboni(|ue contenu 
dans la solution |K)tassique |>ar la méthode sus-indiquée et 
j\»btiens les chiflres suivants après avoir eflectué les correc- 
tions ncVessaires : 

A lobscurité A So^io A la lumière 238^63 

L'unanimité de germination n'ayant existé que pour le lot 
exposé à Tobscurilé, le rap|K)rt ^^~ n'est précis que pour cette 
partie de rexpérienee. 

Er/Hrintre G. — Deux lots composés chacun de 8 graines 
dt» Phaxeolus viilgaris (var. Coco noir), et |>esant également 
S*%KO, >ont mis en t?xpéri<înce le 16 mai. 

ObtrvhU Lraii^rt T«ap. HmI. P. 

%' IHTU V «OK 

10 mai... 7h. 1^.i. V? 7/5 i<*.5 757 HÔ 
i\ 10 h., m... \\,i \l,i 19* 760 lti.35 

A la (in de TexpériiMiee, il y a rf Vohscuriu^ 8 graines plus 
on nioin^ dér(Mn|H)sées et 5 graines gerinées dont .loni desra- 
(li< iilt's dr "1 21 ri centimètres et dont deux ont seulement rompu 
leur fiivt'Ioppe. A la lumièir, il va deux graines décomposées 
«•l i\ -raines g«»rmées dont 3 avec des radicMiles de 12 à 3 centi- 
mètres et 3 avec rupture du sperm(»derme. 

Après rorrertion, on a pour rexpres>ion des volumes ga- 
/.iMix an romniencement et a la fin de Texpérence : 

K robftrunlfi ni«;3.7l .A la luinièrc. M9^'» 

l&5j,r>l !57<;.(H 

l»ont l«*t diffi^renciît iont. . i H .:80 et tU\tS 

exprimant la diminution du \olume gazeux dans eharun des 
deux appareils. 

Prorédant au dosage de l'aride carlionique, j*(d)tiens les 
ehifl'res suivant^ : 

K loliKurité U3,30 A la lumière. 101,04 

Je n'ai mentionné cette ex|»érience qu*h titre de do4*umeiit 
|Kuir montrer quelU^s quantités considérables de gaz sont ab- 

t» irrif , bot. T. X (Calûer n* 3).* It 
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3oriDées oucxibaléos par les gvame» pu 4écomp^itioft, et p;ir(i- 
calièrcïmient qoelte inthienee semblent cxomer nw lu ra|>idiu> 
4e lu putréfaction certaines comliûofts spéciales. 1^ tôt ph/ci' 
à la luiiiièn.' a absorbe ^ITy^tJr) croxyi-éne et exliaté t<itî**,04 
d'acide carbonique, tandis que le loi abandonné à rol)scurilé 
n'a absorbé que 'H1";*2(> (roxygèric eloxlîalé în'V',rîO d'acide 
Garboni(iue. Cependant les <>[raiues déi:oinpot>ées n'étaient 
qu'au noînbre de 2 dans le premier lotp tandis (ju'il yen avait 
3 dans le second. Il y a lien de rapproclier ce fiiitde Texpé- 
rience 1 où la présence de "1 ji:raines décomposées h l'ob>cn- 
rilé s'est manifestée par une absorjïtioii de 50 cnliniéJie.^ 
cub(\s d'oxyi^énc cl par nu dc}i[aj5rement de 10rr,78 d'acide 
<:arboiiiqiie, alors «pi'à la lumiéieon il y avait en nnanimîléd'' 
j,^erniinar!')'î on const;^«lail uae «bsorption de 1(5:^' , 18 d'ow- 
iiène ri un dégagement de H'^^Oo (raclilc carboitûpuî. Il i >i 
donc p.'i-mis d'ïiffîrmer, d'apirs a^ deux ex|>éri!'!ices, (\uc \,\ 
luiiiicre cl robscnrilé exercent Tune el l'aulre une innueii.-i» 
particiiiicre sur la décomj)osilion d(is yrai:ies amylacées, la 
prcniièrt' en anj^înenlanl Tabsorplion (roxyjçène, Ja secon<lr 
eu aci'éléraut rexlialation d'acide carboîiJLjiie. 

Étant iloiiitées les perturbations considérables que la pré- 
senciMrniie seule ^naine décomposée sulïit à introtluire dans 
les résulials, on est rorcémeut condnità rejeter d'une manu/re 
absolue lonUvs les cxpérieuces dans le^quelles l'unaninnlé de 
germination n'a pas été oblenn«\ (lelle iiéeessilé est encore 
plus impérieuse dans l(» ciîs parlicnliei* rpie [)owr la préoédrnic 
série. Atissi n(» s'élormiMa-t-nopu^ (pje je n'aie r.q)porlé i iqu;* 
cin(j expériences, dont deîtx avoc unanimité de jrerTniniiliîiU 
dans les deux lots et trois avec niianimité dans nii lut :>eulo- 
meut. Je n'ai i)n oblenir de résultats précis que dans ces cinq 
ca$, mal^né le ^raod noinbre d'expériences (jue j'ai teiilées. 
Tous ( t'iix (pii ont (pielqui* prali(pi(i de ces sortes de refihei'- 
ches .sivenl <|uelle diniulté il yn à réjiliser relie unanimité 
de jieriuinalion abandonnéi» po.n* ainsi dire au hasard, malgré 
les |/ivc.ii»<lions les |4nii niiiîU'iieu^crt aj;}fH>t'lées dm» le choix 
<leh ^raiiiet> ei i'iibiUilUûou des t)3iîtpùri«uc<da^ ïouletvitt» iiial|(ié 
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Jeur|eiil nombre, oes Tahs «f 6(niitilaDt founiir leRéléaienls 
tïmmi' ronclusmi lifoureusc, au imâns pour tes éioMles de 
[cm\}< <M (le ieni|>éraUir«* daiis Irf^qncllrs j*ai op^t';; car «Mes 
sont à Tahri de la cause d'erreur \u)c il la non-geriuuuiliûn ou 
à 1.1 (iéroiiij>osilioi) d*une ou d<' ])lusieurs graines, cause d'er- 
reur (|ui ojitàche de nullité la proque lolalitc des résultats 
inentionnésdans les diflerenls traNaux consacrés à ces dosqgts. 
Le tableau qui suit résume les résultais des cinq expériences 
i|ui viennent d*étre relatées; les ibiirrrsiie coïncidaut |>asavec 
runaniniité de ^germination ont été considériVs comme nuls. 
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Lr^ r\péiit»rrr^s S ol 4 o»! une val«*nr rij?<Min»i!«» povrles 
MiluUon>du prubième a^ité de ceiU* |)artie de lAoïi irawail; 
quant aux ré>uilal> |iarlitl> ^ourui^par le> iixpéric:.ci*> 1, i, 5, 
leur préci>ion m* pt^ut être mi>e m doute : aussi les léiai«je ia- 
ter^mir à titi«* dr documentas «;uniij'maUi>. Je dvi> rapfiekr 
qu<* l<*^ clunr«'> ol»lenu> pour l- 4lo>a|;c de Tacide larboiii^lie 
.>out,|xii Miilr dr partît ulanié> lulu i futc^ à la métjiude eid^ 
meiitiiimKi'.N. un peu plu> faible^ i\ià*i*n réalité. M^ii^i eummc 
celle atténuât ton presque insi^niliantc >e reLiuu^yduus tm» les 
dus^i^e^; il i%ï ié>ulle que ces l«ouibl>l*^le^teiil luujouis «mupt- 
mble», lneo que le raf^Mirl '^ r4è miîI 4liiniiHié d*iNH* 4|iMMrtilé 
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infiniment petite. Enfin j'ajouterai que les conclusions qui 
suivent ne peuvent s^appliquer qu'à Fensemble des conditions 
au milieu desquelles ont été faites mes expériences. 

1. Je noterai d'abord que les expériences 3 et 4 confirment 
de la manière la plus nette le fait général de l'influence accélé- 
ratrice exercée par la lumière sur l'absorption de l'oxj j»ène. 
Mais ces expériences ayant eu lieu par une température 
moyenne plus élevée, la diflerence d'oxygène absorbé à la lu- 
mière et à l'obscurité est généralement moindre que dans la 
première série. 

2. Quant à la quantité absolue d'acide carbonique, exhalé 
à la lumière et à l'obscurité, elle a été pour les graines de 
Ricin un peu plus grande à l'obscurité qu'à la lumière; le fait 
inverse s'est produit pour les graines de Haricot d'Espagne. 
D'où l'on pourrait conclure que l'influence de la lumière se 
traduit sur la germination du Ricin par des effets doublement 
favorables, en augmentant l'absorption d'oxygène et en dimi- 
nuant l'exhalation d'acide carbonique, en accroissant le gain 
en oxygène, en réduisant la dépense en carbone et en oxygène. 
(On ne doit point en effet oublier dans cette exposition que Ta- 
cide carbonique contient son volume d'oxygène.) A ce point de 
vue spécial, le Haricot semble moins favorisé que le Ricin, 
bien que l'excès de la quantité d acide carbonique exhalé par 
le lot placé à la lumière comparativement à son congénère 
maintenu à l'obscurité, soit presque insignifiant. 

3. A l'obscurité, le rapport ^» fixé d'après quatre résultats 

répartis en nombre égal entre les graines de Ricin et celles de 
Haricot, a été, pour cette dernière graine, supérieur d'au 
moins un tiers à celui constaté pour le Ricin. La durée de l'ex- 
périence me paraît avoir eu une certaine influence sur le 
chiffre de ce rapport. Ainsi pour le Ricin, il atteint 0,586 pour 
Texpérience 2, dont la durée a été de quatre jours environ et 
0,771 pour l'expérience 3 qui n'a été suspendue qu'après cinq 
jours. De même pour le Haricot, ce rapport est de i,i38 pour 
Texpérience 4 terminée le quatrième jour, et i ,034 pour Tex- 
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[>érienco5 prolongée jusqu'au sixième jour. Eu résumé, lapro- 

longatioi) (le roxpérience tend à rendre la relation — égale k 

Timitr. Avcr la durée de rexpérience, cette relation s'élève 
dans l(* ras où elle est inférieure h 1, elle diminue au contraire 
si elle lui est supérieure, jusqu'au moment de la période végé- 
tative proprement dite, pendant laquelle peut être atteint ce 
rap|)ort limite pour lequel les quantités d'oxygène absorbé et 
d'acide carbonique dégagé s'équilibrent complètement. 

4. A lalumière, lerapport'-^'a été, pourle Haricot, supérieur 
d'un tiers environ k ce même rapport pour le Ricin. Mais le 
chiffre obtenu pour sa valeur dans l'expérience 2 est très infé- 
rieur à celui constaté dans l'expérience 5. La raison de cette 
différence me semble résider encore dans la durée de cette ex- 
{xTiiMice et sa prohmgation jusqu'à l'approche de la phase 
végrlalive. Cette hypothèse est justifiée par le détail des expé- 
rif'ii<'«»s I et 4 dont la première'a duré six jours et la seconde 
moiiK de quatre jours. 

fi. Kn comparant le rapport — dans une même expérience k 

la lumière et h l'obscurité, on voit qu'il y a toujours une di(I%- 
HMin* d*un quart dans la valeur de ce rap|H)rt en faveur de 
l'olix urité on, en d'autres termes, que pour une même quantité 
d*o\y^éiie absorbé la ^n*aine placée à Tobscurité exhale plus 
d*at-id(* carbonique que celle maintenue à la lumière; parfois 
niéiue. t'oinme nous l'avons fait observer pour l'expérience 9, 
la quantité absolue d'acide carbonique exhalée k la lumière 
«fst inférieun* à celle exhalée à Tobscurité. Entin, tandis qu*k 
la lumière, l'acide carbonique dégagé est toujours en quantité 
notabb'inent moindre que l'oxygène abs(»rbé, le contraire se 
pro<luit à l'obscurité où le chiffre de l'acidt* carbonique |)eut 
même dépasser celui de l'oxygène comme on le constatt* daûs 
rex|MTience 4, pour laquelle l'absorption de .17 ,.16 d'oxy* 
gèut* <'orres|)0iid «'i une exhalation de 4!2'',54 d'acide carbo* 
nique, 
«î. Au point de vue de rinlluence exercée sur le rapport 

'^* par la nature uiêuie de la graine et pour les cooditious de 
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liuiiièi«eb d'obscurité, il suffit de se reporter aux dévelop^e^ 
meals qui précèdent pour t^oastatef les dillërences assez ueUes 
qui séparent la graine albuminée et huileuse du Ricin de la 
semence non albuminée et féculente du. Haricot. 

7. Les faits qui précèdent! eomplèient l'expKcarliofi déjà ii>* 
àitpxée de la transformation de )af légumine' en asjmraffmw 
sous l'influence de lu lumière. En efifet, l'absorption d'une 
plus grande quantité d'oxyg&n« par la graine exposée à^ k 
lumière, ne peut assui^r la formation de ïa$pBraqine qu'au- 
laot que le chiffre de l'acide carbonique exhalé, est inférieur à 
cette quantité, puisque Vasfara§iine est moins. riche en carbone' 
et plus riche en oxygène que la legumine joa trouve toutes Les 
conditions favorables pour cette, formation réaiisées^ daxk^ les 
résultats de l'expérience 4 pour le lot exposé à la lumière. U 
est très probable qu'une fraction de l'oxygène disparu qu'où 
ne retrouve pas à Tétat d'acide carbonique a été fixée par des 
principes albuminoides au moment où ils forment de Vaspara" 
gine, et l'on sait,, d'autre pail, que cette matière semble se 
formel* dans la plupart des graines en germination. 

Cette Oxation de l'oxygène pendant le pbéotmène germina— 
tiF est plus considérable encore pour la graine de Ridn que 
pour celte de Haricot. La graine huileuse semble danc inieux 
dottéie par la natm^e au point de vue pby^iologique. 

8. On pourrait être tenté de comparer le rapport -^ obtenu 

dans f» germination avec ce môme rapport pendant la végéta- 
tioir. Afeh ce chfffrc pom- Ta période végétativrî, n^a été établi 
d'ime manière précise qu'à F'obscurîlé, condition tout à fafl 
anormale pour h vie des plantes veiles. Comme, d'atrtre part, 
il est impossible de doser avec rigneur la quantité d'oxygène 
absorbé et d'acide carbonique dégagé par une plante placée h 
la hnnrère et dans des conditions physrofogiqnes, on compre»- 
dra que nons nous abstenions de tout parallèlts, jtrsqn'au mo- 
ment où l'on possédera les éléments nécessaires pour rétabKir. 

9. L'ensemMe des ftiits qiri précèdent me conduit à penser 
que lesgrakfes des plantes sattv^es qui germent à fe lumière 
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sOiH, ioules ks êmiveti circen^laiHes i^es d'aillfmrF, niieiHi 
parla«i/!cs ^4ie leR i^uinenttes lies filMiIff cultivws; qu'elles 

f»os<t'Mlf»îil nin» plus grandi' aiii\il<'' <rt»riniiialive, avan(a{;(ï qui 

CIIAITIIIK JIl 

RÔI,K DR l*A Ol»F,0«ATIOV |>Fg r.llAI!<IES DAÎ^ LA GERlvrfXATHMI 

lii'f reelierdi«s qui pn''e^<lenl n^M em ^ovr bul qm* de dé»* 
u^riDÛiei* riiilaesce èU' U kinièi^ sur Im tSctiaiii^ex ixsHpinUoirBB 
|Ni»ndant la gffrmûiaUirti; iMe$ nous ont coiidiuiM aÉHirmer qM^ 
duiii! AuauiiVe ;5''Mimile« la lumière ac*oélèr«; la respiiMiioo dm 
)in>(u{ilat^iic spiiiiuai. Mais le pixilik^iie est piu^ uuiiipKfxe ei^ 
4*01 1*, «4 d«')^ dt>LiiicttfiiiR doÎTiMit ôtre éUihlies aiin do pi^nélrac 
plus airaul dans TiiiliiBilé du pbéiioiii6H(\ 

Il est vniisi^inbialdi' qui) le proUlpla^a1e coiiUmiu daui; léi 
iliveiveti ^rakies doil Ke rMiipotter, sous riufhierK*!* d*iiii mAoM 
a$p>iil. d*iiaf* inaAiiVe auak»t(«e, puisque cetu» substance (oû^ 
daini'iitale, e«*Ue bâtie physique d«^ la vie, ocunine Tappelle 
U<ixl«*y. i*sl. à peu di* t'hose pri)s« loujiMn; samliluMe à eMo* 
nièiiii*. Mjis dans ta nemonr^», U* iMotoplasiiM! n*es( jamaii 
<M[fK»t^ i rinlluenee diiiH;l# de la lumij^e rommo rHiiî daa 
li^Niis \iMls ; il «'Si t'iiloiirr «Tniir i*iiV('lo|>|>e MliVieure , le spof^ 
iiioderiiie, (iresque «ompIfHiuuHOi ufiaque eA^laos laipielU se 
riMicontreiit én'* pi}(iiientK simhi donnant aux in^iues ItiMi 
di%t>rM»s colorât ÎMiH. Il eu réDuJte ^U6« diuis leK oonditiiNM 
natnndies, la lutiiièn* ne frafipe jamais din^rUMiieot la pariM 
vraiment vivajite de ta graine, et que le pniiuplaHnie iri«t in** 
ilueiice 4|ur d*Mie iiMUH^its iodiracte, tant qu<* le sp^irmoderott 
lient pas rompu. Si «laiiH ifnidifues caries ntdiationn aolaii 
|Nni%«fit tra%'ers«M* «reUe envelopfie et attcindn» IVmbnron 
nièm*\ ce n\^sl qu*a|ii^s avoir M^ tamisâiM par ràitntn pif^ 
inoDtaire. Il est %rai ^in* éi» Tappainlion de la radicule lan 
« iiiMiitionsd*iiiniit*nri* d<' la liiinirre se trouvoroaC modifiéae : 
< «!t aK«nit ceotimiera d*aiur iodiredeamit aar la foeaioe ele- 



184 A. PAVCH^nr. 

même comme auparavant, mais exercera une action directe 
sur les organes embryonnaires déjà apparents au dehors. 

A. — Étude physico-chimique des colorations 

TÉGUMENTAIRES DES GRAINES. 

L'existence constante de colorations variées dans les enve- 
loppes des graines rend inutiles les recherches qui pourraient 
être faites en vue de déterminer Faction de tel ou tel élément 
du spectre sur la respiration des semences normales en voie 
de germination. Pour que cette étude fût possible, il faudrait 
que la radiation pût agir directement sur le protoplasme sémi- 
nal mis à nu : dans ce cas seulement, les résultats obtenus 
seraient comparables. Il est présumable que cette expérience 
pourra être réalisée avec succès sur des graines dépouillées de 
leur spermoderme. Mais dans les conditions physiologiques aux- 
quelles je limite cette étude, les radiations solaires ne peuvent 
agir sur Tembryon qu'à la condition d'être absorbées, et cette 
absorption est elle-même liée à la nature de la coloration tégu- 
mentaire de la graine. En faisant agir successivement sur le 
spermoderme chacune des couleurs du spectre, on obtiendrait 
le résultat suivant : ou la couleur employée serait absorbée 
par le tégument et agirait, ou bien, réfléchie ou diffusée, 
resterait sans action. 

Dans ces conditions particulières, la méthode générale, 
seule capable de nous conduire à la solution du problème, 
consistera dans l'étude des caractères physico-chimiques et 
en particulier, des spectres d'absorption des solutions de ces 
divers pigments. On saura ainsi quels sont les rayons absorbés 
par chacun d'eux et, par conséquent, quels sont ceux qui ont 
une action sur la respiration des semences. Ce point prélimi- 
naire une fois élucidé, des expériences directes permettront de 
vérifier si les résultats de cette première recherche et les pré- 
visions théoriques qui en découlent coïncident avec les faits 
expérimentaux. 

Les couleurs des graines reconnaissent deux causes : une 
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cause générale émanée de Téuergie univei*$elle et qui n*est 
auliv (|ue la lumière elle-même, et une cause prochaine ana- 
tomique, qui réside dans le mode particulier de pigmentation 
iiiliériMil à chacune d*elles. Nous les étudierons successive* 
menl. 

Au |N>inl de vue optique, les couleurs des graines, comme 
oi*lle.s de tout objet coloré, ne sont pour nous que la manifesta- 
tion subjective de Faction spéciale exercée par la lumièi*e 
blanche sur les pigments du spermoderme et des degrés divers 
d*absorplion dont cette enveloppe est douée à Tégard des 
rayons élémentaires du spectre solaire. En d*autres termes, les 
semences reçoivent, avec la lumière blanche, la somme de 
toute> les couleurs possibles, et leur action, comme celé des 
corps naturels, se borne à liltrer cet ensemble de rayons, k 
s*approprier C4^rtains d*entre eux et à rejett*r les autres. 

Quand la lumière blanche tombe sur une graine, elle se 
divise (*n deux |»arties : Tune est rélléchie par la surface du 
>p«M iniNb^rme, surtout quand ce dernier est lisse et brillant» 
ellif est de même couleur que la lumière incidente; Taulre 
|)énètre dans la couche épi.'ipermique, et c*est du ti*aitement 
qu'elli* ) subit que dépend la couleur de la graine. Kn analy- 
sant Taction di*s pigments sur la lumière, connue Tout fait 
plusieurs physiciens de notre é|MM|ue, on voit que ces pigments 
>ont eom|iosés de particules mélangées à un véhicule : ces 
(Mirticulrs S4*parées psir des espaces inliniment |N»tits ne sont 

|iasoptiquenientc4>ntinues,suivant rexpressiondeTyndall.Ort 
€ partout où la continuité optique est rompue, il y a rénexion 
de la lumièix» incidente. C*est la multitude des réllexions par 
le> surfaces limites des fiarticuh^ qui empéch«* la lumière de 
[MLssi^r à travc*i*s li* verre ou le .sel de roche, quand ces sub- 
>tanr<*s trans|Kirentes sont réduites en (loudre. 1^ lumière ici 
est épuiM*!* par une multitude d*échos et éteinte [uir une vé* 
ritabli' absorption.... Ces |miticules prises sépan'^ment sont 
transparentes, mais elles sont pratiquem<*nt opaques quand 
t*lli*H ^ont méItVs ensemble. Dans le cas des pigments dtinc, 
la lunnère est rélléthie |mr les surfaces limites des particules. 
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La réflexion est nécessaire pour renvoyer la I ornière i l'œil; 
Tabsoi-ption est nécessaire pour donner au coi^ps sa coh- 
leur > (1). Tel est aussi le ttiécanîsmc optique de fa colomii<m 
des fleurs. 

Examinons maintenant quel rapport existe entre la coulêwr 
(tes graines et leur capacité d'absorption pour la chaleur. Les 
expériences de Franklin, confirmées par celles de Mefloni et 
de MM Masson et Cotirtépée, ont conduit les physiciens à 
admettre que les couleurs les plus foncées 5M)at douées du pou* 
voir absorbant le plus considérable, et que les f^uleurs les 
plus claires ne possèdent cette propriété qu'au àefvé le plus 
faible. Bien que Tyndall ait démontré que le pouvoir al^mr^ 
bant calorifique est lié k la nature chimique dm corps bien 
plus qu'a leurs conditions physiques, cependant la loi générale 
posée par Franklin n'en reste pas moins applicable quand 
il s'agit de corps analogues par leur structure intime et leur 
composition chimique : tel est le cas des enveloppes de la 
graine. D'après la théorie, les graines à spennoderme noir et 
mat devraient; comme le noir de fumée, absorber indistincte- 
ment toutes les radiations, quelle que soie lu durée de leur 
période de vibration, quel que soit le rang q<i'elles occupent 
déns le speclre,et les transformer en chaleur statique; ée 
même, les graines blanches devraient réfléchir toutes les cou- 
leui's élémentaires sans exception; de mémo aussi, les graines 
douées d'autres colorations devraient absorber les rayons corn* 
plémentaii*es de la couleur qu'ils présentent. Mais en réalité 
il n'en est pas ainsi, et les couleurs naturelles ne soal jamais 
pures, comme l'a démontré M. Hetmholtz : par exemple, une 
poudre bleue ou jaune donne non seulement passage au bleo 
on au jaune, mais anssi à une portion du vert adjacent. L'étude 
des spectres d'absorption des principaux pigments des se- 
mences de Légumineuses me permettra de confirmer cette 
obsenation de Til lustre physicien. 
Quoi qu'il en soit d'ailleurs, on peut affirmer d'avance que 

(1) Tyndall, La lumière, trad. Moigno, p. 36. 
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l;i rnliM-ation con^itiie pour h gmifK» un état phyiiiqup parti- 
ru lier qui la place daiw (les conditionH |>|us ou moins favo- 
I tihlos pour ««minaftanmer ti iorco m*^ du %(Ae\\ : rt ofip parait 
iUmc ^virieut â priori y ainsi (f»e je l'ai atano^ qïi dAbiit de ce 
traYail. que M$i dirrrfies couleurs des frraines, ehev 1^ Phané^ 
ro<^'ames, ne doivent pas ôlre iudifft''renleH h la physiologie de 
la irermi nation, et il y a liim de ^Vtof mer que leur élude n'ait 
jamais attiré rattention de^ botanistes. C'est ainsi que, dan^ un 
article IrM récent sur tes colorations des v^^lain. Tanteur 
lia m^mo pas Tait mention de la eolonitioii dos semences. 
M. df Lane^^m, parfois un |)eu prodigue enters autnii de crî- 
liqui's plus on moins Amd^, nons penneltra certainement de 
lui sfjrnaler eetfe larune ï'eoi^ttalde. On diiine cependant quel 
iirf^ref s|>érial oCTre cette fpiestiim, ^tanl doimée la situation 
ile<5}jraffies' jtu milieu du vertieille central, mieux prot((^gécs, 
par Cfui^'fpienl, qu'aucun autre oiyane végiHal rolon» contre 
ra»*tion delà luinifn». Cette partieularrie avait frap|>A S»«ne* 
hier : t Le*; gnnnes, dit-il, sont pT«»«que les seules [Kirties de« 
l»hnt#s colories de vives nuances h l'abri de la lumière; > il 
.ijoute : € elle^ ont mi^me des couleurs qu'on ne n>it pas dam 
|.*^ fleurs: les plu$ communes dans celli?s-ci sont le*? plus rares 
ihus le^ graines li) », et il cite plusieurs faits h Tappui de cette 

fHniiMi qui e^t d'ailleurs parfaitement jiistitî^*. 
Ku ce qui eoniwne l'anatomie des enveloppes séminalea 

nvisi;.M^e< au point de vue qui nousm*cn|»e. je ne mentionnerai 
|ne les reeherches de M. Poisson snr le siège des matièree 

lUrrres dan*; le^ graines et snr les causes di«s coloratiom t^gu- 
iiiiMitain>. Cr botaniste a suivi le développement de% di^'cni 
t'-k«ments ilf la gniineet acquis la certitude « que la rubiration 
iZ-ginnentaire, loin d*ètn» toujours due aui nn'^mes ratises, ert 
LnitiM prrMinite par un èpaissiiisem^^t de la membrane des eeU 
liftes, tautAt par une mmlific^ition di* celles-ci ; on laeii em*or« 
\ù\r undéfN^t de matières colorantes dans leur intérieur » (iV. 

<t» Pkyi. rtg., l. Il, p. ITm. 

i-ii lîmtt, Stpc M., fKTT, »«*«iion de Cône, p. 1S, ^t pauim dam les ou- 
irit*rvt Miivmiib. 
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Mes recherches personnelles ont porté sur les colorations 
tégumenlaires des graines dans les diverses variétés de Pha- 
seolus vulgarisy où se trouve réalisée presque toute la gamme 
des couleurs, excepté le bleu. J'ai choisi les types k couleur 
uniforme et bien tranchée, tels que le noir, le blanc, le violet, 
le rouge, le jaune chamois, le jaune nankin, le jaune verdàtre ; 
enOn j'ai étudié comparativement des graines de même espèce 
en voie de développement et encore vertes. 

Examinés au microscope sur une coupe perpendiculaii-e à 
leur surface, les téguments de ces diverses graines olfrent, 
à l'état sec, une disposition histologique constante et uniforme. 
La couche la plus superficielle est constituée par un plan de 
cellules lagéniformes dont le fond évasé, reposant sur une 
seconde assise de cellules aplaties, contient toujours, sauf pour 
les graines blanches, un pigment granuleux de coloration fon- 
cée, très réfringent, soluble dans l'eau, insoluble dans Téther, 
mais très soluble dans l'alcool, non toutefois d'une manière 
complète. Sur les graines sèches macérées dans l'eau pendant 
vingt-quatre heures, les granulations pigmentaires baignent 
dans un liquide coloré par une certaine quantité de pigment 
dissous. J'avais pensé d'abord qu'il en était de même sur les 
semences à l'état frais ; mais des observations répétées m'ont 
démontré que ce pigment, au moins pour les graines noires ou 
violettes de diverses nuances, est liquide et non granuleux. 
Quant aux réactions obtenues sous le microscope par l'emploi 
des divei^s réactifs acides ou alcaHns, elles sont identiques à 
celles qu'offrent les teintures de ces pigments et qui sont rap- 
portées plus loin avec détail. 

Seules, les graines blanches sont dépourvues de pigment 
comme les pétales de même couleur. Dans ce cas, les cellules 
lagéniformes contiennent de l'air, ainsi qu'il est aisé de le dé- 
montrer par l'addition d'une goutte d'alcool qui envahit immé- 
diatement la cavité des cellules, en chasse l'air sous forme de 
bulle et donne h la préparation une transparence complète. 
Les téguments des graines blanches n'offrent d'ailleurs que 
des caractères négatifs sous l'influence des réactifs acides ou 
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alcalins. Je dois dire incidoinment que M. Van Tieghem (1) 
avail déjà reconnu la présence de Pair confiné dans les diverses 
parlics de la graine et en particulier dans l'épaisseur du tégu- 
int>nt, mais sans signaler, h ma connaissance du moins, la 
corrélali(Mi existant entre la présence de Tair dans les cellules 
du spermoderme et la couleur blanche des graines. Otte der- 
nière particularité était de nature à faire sup|)oser que les 
gitiines blanches devaient contenir plus d'air que les graines 
noires |>ar exemple. En faisant passer successivement dans le 
vide barométrique deux lots égaux en poids, composés chacun 
de 15 graines de Phiseolus vuhjaris^ les unes noires, les autres 
blanches, j*ai constaté un dégagement de 1*^,0 d'air dans 
chaque expérience. Cette identité de résultat |M»rinet de sup- 
poser que dans les graines noires, la quantité d*air contenue 
dans les parties charnues de Tembryon esl plus considérable 
que pour les graines blanches où Tair prédomine, au contraire, 
dans les parties tégumentaires. 

Au point de vue chimique, j*ai étudié |>articuliéreuienl les 
pigments des haricots noirs, violets et jaunes, «pielques expè- 
rien(*cs préliminaires m*ayant démontré que les teintures 
alcodliques |)réparées avec des graines de diverses couleurs, 
depuis le violet jusqu'au rouge le plus atteinte, oiVraieiit les 
mêmes caractères généraux, et que, de même, l(*s extraits 
alc(»oliques de tous les pigments jaunes, depuis le jaunt* nankin 
tri*s faible jusqu'au jaune vert ou au jaune chamois, offraient 
uni* similitude complète de caractères chimi(|ues. 

Ij*s irtfHmeniJi des haricots it/if'rv donnent, après une macé- 
ration dr ji heures dans Talcool, une soluti(m muge vineuse 
(|ui fournit k Texamen spectral deux bandes d'absorption 
faibles. Tune entre UN) et IU5, TautHM-ntre H8et hJri (sfiec- 
lros('o|N> (If llulN)scq, la division t<Nl n*pond l\ la raie D). 
Ct*tte solution additionnée d'alcool oll'iv les mém«>s caractères 
s)N*ctroscopiquesy mais plus nrttt*ment accentués. 

La licpieur primitive acidulée avec une ou deux gouttes 

(t / Ann. $c. mat., 1875, L I. 
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d'acide chtor hydm{ue pneiiduneinagnifiqve cotoration cai-oiiii 
vîolel rappelant celle de la fuschioe ; elle donoe aJors ati $pec- 
(roâcope uue «LUsorption complète dift côté du violet avec eni- 
piéteiuent jusqu'à 95. Si la solution ainsi traitée est étendue 
d'alcool d'une inaniètie progressive, l'absorption ;se limite suc- 
cessivement entre 08 et 1 45, 100 et 135, IQS et iâ8; enfin 
avex une nouvelle addition d'akool, le spectre œapparait com- 
platement, oxi'epté entre 105 et 148 ou il existe une bande 
d'absor|)tion assez marquée mais peu limitée sur les bords. 

La solution primitive pœnd instantanément par i nctioii 
d'une ou deux gouttes d'ammoni^ique une ooloniîon verte 
analogue à celle de la biie ou d>es sels de nickel, et offre alors 
au speotroscope une bamie d'absorption située dans le rouge 
entité 80 et 90. Cette liqu^eur alcaline tn\itéei>ar l'acide chior- 
hjdrique reprend sa coloratîoii rouge fiiseliine et revient ani 
«ert jaune par une nouvelle addition d'ammoniaque. A ce der- 
nier état, !a liqueur absorbe le spectre tout entier, eicepCé k^ 
rouge. Cette teintni^e pigmentairc est do«ée à l'égard des 
acides et des bases d'une sensibilité au moins égale à celle du 
tout*nesol et pounait lui éin3 substituée sans désavantitge. 

Le $/)ermotiermr des hericots rinU^^ fournit une solution) 
Alcoolique légèœnicnt rosée dont les caractères ptiysico-ctii- 
mîqiies .<otU très analogues à ceux de la liqueur préparée ava- 
les liaiicois noirs. Son spectre d'absorption est senUabie ù 
celui de ce dei^nier pigment, mais n'est complet qo'à partir 
de h20. 

L'acide chiorbydrique donne à cette solution une coloration 
couge <le l'uclisine accompagnée d'uiie absorption complète 
à partir de 105. Par l'amniouiaque seule, puis additionoée 
d'acide chlorhydrique, les réactions sont identiques à celles 
citées précédemment. 

Ces cuiactères déinontient que le pigment violet est iden- 
tique au pigment noir, dont il ne diffère que par la quantité 
de matière colorante : il en est de même de toutes les autres 
variétés, depuis le violet tendre jusqu'au violet le plus intense. 

Le pigment drs f/raines jaunes se dissout dnns 1 alcool en^ lui 
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coitimiiifti4|uaiit une couleur jauiio paille : ce li<|uide absorW 
rail)leiiieBil le spectre depuis l.iU jusqu'au violel, Biais sall^ 
IkiikIcs uelles ; il se décolore légèreni(*nt sous rinllueiico de 
rat;iilr cJilorhydriqoe et irofln; plus alors aucun caractère au 
>ptM:lri»>i'ope. 

Si la liqueur préalalilcuH'ul Irailce (i«'U* r«;cide clilorliydriqui* 
r^»t additinnnéede(|Ui*l«|ucsgoullrsd*anunuuinque^ sa roulent* 
s'avive d le specirosoope dêcèli' une fortr aIxs>rption du c«)ti* 
du violet depuis 1:2<>, iuaÎ6 sai)> bandes distinctes. Tniil/'ie îui- 
uirdiatenieiit \ukr Tannuoniaipic^ U lii|ucur prend unr colura*- 
tH>n piusaccentm'MS aoalo;:ue à relie de la teinture alcoolique 
primitive; niai^ les caraclèn^ >pocUMSi'opique> ne ditrêreiii 
|fa> dc^ |M'écédt*nU. 

<lhos<* Mugulièro! les caractèn^s qui «nit élc décrits comme 
|>arti4-nli<*r^ â la xanlliint* s(int !<»in d'être identiques à 
« eux qui* iMUis oHVe le pii^nient jaune dc^ haricots. S il ) a ;uia- 
lii^ii* dan> Tactiou de Talcool cl de rrlhtîr, il n*('xist<* au- 
rmw i^^^<;fnl.dance mi ce qui ciuKerne Taclion des acides et 
de> Imm'^. (le pignuMil janue n'aurait doiic \Hk> la niùnii' uii- 
yiuw «Mil* la xautliine? 

l.«^ icnituiv> alcooliques de luuicot> n^nc^ ou jainio aban- 
doniiri's «I elltt>-nn**nies pendant t^«;t^ ui(»i> dans uji U«i.'4in bou- 
<'tu\ ii'uqili an tiei>et cxpohé à la luniicn*, n*out \ia> i\ïAu^t:dv 
couleur, connue le fout la |du)Kul i\v.> nialièies ctdo^ante^ 

\u houl diï cinq inni$, la teinture de pi'^nient utiir >*cst dé- 
iiiliiit-e eu |mrtie et a prU une teinte jaune rou(;e.àtie. A cet 
t'lat« l'il' ne donnait plu> aucune ali> )rjili« .* . :: ^;)crlr.i>.' qie. 
<!tpeti(l.ihl le:* réactions |>;n Tacide cldoili}dii<2tir ei jac l'ani- 
nitunii«|u«* êtaii'ut identiques à ci*ll«'s C(»ii>talé<»s au début; les 
>|N-cti«'^ «r.di>orptioii n*a\ait^it épimné .iuciiik* niiHlilicalion. 

Au bniil «lu niéuie tenqk>, la >olutitMi .deoolique de pigment 
jaune n'apa>rliaii|;é dr couleur. Tt»ute> >e^ réaeiion>ct tous ses 
«^lat i4M:> tqiliipieh perM^itcnt ;»au:> la plu> légère niodif nation. 

Kiilii», li'^ fé;;uniints îles ^iain«*^ nuires ^i jaunes h.iii.'-^ |Kir 
l'élli* I «'lit |.ti>^é dépoMi. au biiut d>* quelque lenqi>, ujie 
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matière brun noirâtre dans le premier cas, brun jaunfttredans 
le second, qui s'est précipitée en gouttelettes d'apparence hui- 
leuse. Il est à noter que la même particularité a été mentionnée 
tout récemment par M. Flahault (1) dans la réaction de l'éther 
sur la xanthine, et ce botaniste semble porté à voir dans cette 
matière une substance grasse. En ce qui concerne le composé 
fourni par les téguments des Phaseolus, je crois pouvoir affir- 
mer qu'il ne s'agit pas d'un corps gras, bien que je n'en aie 
point fait l'analyse organique. Si en effet on laisse évaporer 
lentement à l'air libre et sans chauffer, le liquide othéré où 
s'est précipitée r.ette substance, on obtient un résidu solide de 
teinte plus ou moins foncée suivant les graines dont il a été 
extrait. Ce résidu ne tache pas le papier et présente la consis- 
tance, l'odeur aromatique et les caractères extérieurs des sub- 
stances résineuses. 

L'ensemble de ces particularités permet de penser que ces 
matières colorantes, et surtout celles des haricots jaunes, sont 
portées au terme extrême de l'oxydation. Il existe, d'autre part, 
une profonde dissemblance entre leurs propriétés physico- 
chimiques et celles de la chlorophylle. Enfin, la persistance de 
leurs caractères optiques et chimiques après un long séjour à la 
lumière en présence de l'air, contraste singulièrement avec 
la facile altération de la matière verte dans les mêmes condi- 
tions. Il parait donc impossible, au point de vue physico-chi- 
mique, d'établir entre ces divers pigments et la chlorophylle 
un lien quelconque basé sur l'ensemble des caractères, ou du 
moins la matière verte a été si profondément modifiée par une 
série de transformations qui nous échappent, que nous ne pou- 
vons préjuger aucune filiation entre ces diverses substances. 

Cependant l'examen du spermoderme des graines de Phaseo- 
lus vulgaris^ de Vicia Faba^ de Pisum sativnm, en voie de dé- 
veloppement, m'a permis de constater que les cellules lagéni- 
formes étaient, dans le jeune âge, remplies d'un liquide conte- 
nant de très nombreux grains de chlorophylle. Il ne faut point 

(1) -4 un. %c. nai.y 6* série, t. IX, p. 163. 
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évidemment se hâter de conclure de cette coïncidence de siège 
à une phase ^hlFérente de la vie, à une identité d'origine entre 
ces pigments et la chlorophylle elle-même. Cependant ce fait 
serait favorable à Tidée qu'il existe peul-ôtre entœ les corpus- 
cules verts et les gi*anulations pigmentaires qui prennent leur 
place à Tétat adulte, un lien organogénique qui nous est en- 
core inconnu. Malgré les recherches que j'ai faites pour éclair- 
circe point intéressant, je n'ai jamais constaté la présence 
simulUmée du pigment et de la chlorophylle dans la même 
cellule lagéniforme. Toutes les fois que le pigment y existait» 
même en faible quantité, la chlorophylle faisait défaut et ré- 
ciproquement. 

J'ai tenté de rattacher chimiquement la coloration des 
graines de Phaseolus h celles de la corolli» de quelques es|)èces, 
et examiné comparativement à ce point de vue, les matières 
colorantes des pétales di' coquelicot et de mauve. Ces dernières, 
rontrairement à ce qu'on observe [)Our celles des graines de 
Vhaseohis, sont b. peine solubles dans Talcool, mais très so- 
luhles dans l'eau. 

La solution alcoolique obtenue avec les pétales de mauve 
preMUite au spectroscop<» la mie caractéristique de la chloro- 
|»hylle. Quant a la solution aqueuse, elle donne \\r\it large 
bande d'absorption de iN)à 150, bande qui est compl«>tement 
noire de llNK'i 14(>. Par des additions d'eau successives à cette 
solution, on voit la bande se rétrécir, entre 100 et 1,K), devenir 
de plus en plus faible et se limiter eniin entre 1 10 et 135. Par 
l'acide chlorhydrique, la solution aqueuse prend une couleur 
rouge fuchsine tout à fait identique l\ celle obtenue avec la 
teinture de pigment des graines noin^s ou violettes. L'addition 
de quelipies gouttes d'ammoniaque donne au liquide acidulé 
une belle couliMir bleue Ji fond violet, et Ion constate alor^ une 
absor|»tion très intense sous forme de bande entre HUetlM. 
Par addition d'eau, la bande se limite et persiste entre 96 
et ItKV 

La «solution aqueuse de coquelicot ne donne rien par l'acide 
I hlorhydri(|ue, mais sous l'influence de l'ammoniaque elle 

f^• térir Bot. T. X (Cahiv a* 4>.* 13 
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prend une coloration violette à fond rongeàlre assez faible : au 
spectroscope , même bande d'absorption très étendue qui 
diminue par dilution successive et s'arrête enti^ 80 et 105. 

On ne trouve point dans les faits qui précèdent des canH> 
tères suffisants pour i^approcher les pigments de la corolle de 
ceux du spermoderme, malgré quelques analogies de réactioa. 

Ces pigments appaitiennent en général à la série dite xaa- 
tbique, c'est-à-dire que leurs nuances s'étendent du rouge au 
jaune plus ou moins rabattus. Ils peuvent être tantôt noira, 
tantôt violets, tantôt rouges, tantôt jaunes^ Us occupent la plus 
grande partie du spectre, surtout la partie la plus réfraogible, 
et contrairement h ce qui a été signalé par M. G. Pouchetpoor 
les matières colorantes de certains animaux, le pigment violet 
est ici très répandu. 

Depuis longtemps, les botanistes avaient noté que les «*>ou- 
leurs des semences ne sont jamais en rapport avec celles de la 
corolle. Ainsi dans les graines, d\tpès Sénebier, t la couknir 
roussâtre est la plus générale, Tocracée est ordinaire, le »oir 
leur est particulier. Le brun et ses nuances se trouvent sur les 
graines et sur l'écorce ; le blanc se voit plus communément sur 
les fleurs que sur les graines; il en est de même du jaune. Le 
rouge et le pourpre sont i-ares dans les graines, mais fréquent^ 
dans les fleurs. Le rose est encore plus rare que dans les prt^ 
mières et il n'y a que quelques graines qui soient bleues (h. j» 
Malgré les exemples que cite Sénebier à l'appui de son dire, 
A. Saint-Hilaire affirme n'avoir jamais rencontré diins les 
graines les couleurs bleu et rose, si fréqueales dans les fleurs. 
Il est donc actuellement impossible de rattacher les coloratkHis 
des semences à celles de la corolle. On trouverait peut-être 
des éléments pour la solution de cette question dans une étude 
comparative de la répartition des couleurs dans les flen^s elles 
graines, suivant le degré d'élévation dans la série, ou pluloi 
mivant la distribution géographique des espèces envîsi^ées à 
ce point de vue. 

(1) PAyi. vég., t. a, p. 155. 
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Un grand nombre de naturalislef: pensent que, d*une manière 
gén/'rale, la coloration dans le monde organique est le résultat 
d'une action directe de la lumière et de la chaleur du soleil. 
Ainsi s'expliqueraient les brillantes couleurs des animaux et 
des floiirs ijno Ton ronconlro enire les tropiques. Pour les 
plantes Sénebier n'acceptait cette théorie qu'avec certaines 
restrictions : c I^es conteurs variées de pinceurs fleurs et de 
plusieurs fraits, dit^îl^ paraissent sortir peintes du pihcnau de 
la lumière, quoiqu'il y en ait qui se colorent h robscufité (1). > 
Tout réc«*mment, Topinion gén/^mlement acceptée a été com- 
battue |>ar R. Wallace, non scMilemenl en ce qui roncerne les 
animaux, mais surtout pour les végétatif. « Mes observations 
IKT^Hiufiles, dit ce naturaliste, faiti^s pendant un séjour de 
douzi* anncVs dans les régions tropicales des deux hémisphères, 
m*fMit roiivainru que ri^te croyanre est al>solument erronée et 
que, en [tnqNirtion du nombre total des espèces de végétaut, 
on trou\«' plus de fleurs h couleui*s vives dans les xoiies tem- 
pérées (|ii(* dans les xones les plus chaudes (%. > 

li*opinîon soutenue par R. Wallace est d'ailleurs en rapport 
avrc (|U('l(jues faits sur lesquels l'attention a été appelée tout 
ré(u>nmii*nt. On aflinnait depuis longtemps que les plantes des 
pnys «lu Nord pn^luisent des fleurs phis brillantes que cellts 
di»^ iv^iniis niéridionaies, i»t cviW |)artirnlarité a été eiirofe 
sign;iliV de la manient la plus explicite par MM. Bonnier et 
Klahanli Ci), surtimt par ee dernier, a la suite d'études entre* 
prJM^s sur la flnre de la Scandinavie. On sait, d'autiv part, par 
U^ obH«Tvations de MM. Peliat et Bonnier, que l'altitude ftiit 
subir aux matières cnlorées des Heurs dans une même espère 
végétale, di*s variations nettement accusées et que M. Ftonnter 
a n'sumées dans la Ciinclusion suivante : € Pour un** même 
es|it*n*, la colonitiou des fleuri de même Age augni(*nte en gé* 
néral avec Taltitude, à égalité do toutes li«s autres rondK 

(h O^' céi , I. Ul, p. 176. 

ii) Ln cntnruUnn det animaux et d$i plantn (lUr. intim. éf$ ictenca, 

({ HuU Soc 6ol.. i:*» «lécvmbrtf* tM7N. 
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lions (1). > L'influence de la latitude, aussi bien que celle de 
rallitude, sur le développement des pigments, doit être attri- 
buée à une même cause, l'énergie solaire, dont l'action plus 
ou moins prolongée, plus ou moins intense, est elle-même en 
rapport avec ces deux éléments. 

Le mode de répartition des couleurs des graines peut-il 
apporter dans la question quelque argument nouveau ? Le dé- 
veloppement des semences aux couleurs les plus diverses, dans 
un ovaire dont les parois plus ou moins épaisses les protègent 
contre une action directe de la radiation solaire, semble indi- 
quer que la lumière n'est pas un facteur indispensable à la 
production des couleurs les plus vives. Toutefois on ne doit 
pas oublier que les graines les plus diversement colorées sont 
celles qui proviennent de fruits déhiscents et ne sont entourées 
que d'un périsperme peu épais. Mais est-il démontré que les 
semences développées dans des conditions différentes d'éclai- 
rement soient diversement influencées dans leur coloration, et 
que les graines provenant des tropiques, par exemple, aient des 
couleurs plus vives et plus variées que celles de nos climats? 
Je dois avouer que la plupart des faits qui me sont connus me 
feraient incliner vers une opinion opposée. Mais les éléments 
nécessaires pour trancher la question d'une manière défmitive 
font encore défaut. 

Toutefois quelques expériences faites par M. J. Sachs sur la 
formation des matières colorantes avaient conduit ce physio- 
logiste à admettre que le développement des couleurs dans les 
fleurs est indépendant de l'action locale de la lumière, et que 
ces matières s'élaborent exclusivement aux dépens des sub- 
stances formées dans les feuilles sous l'influence de la lumière. 

Des recherches plus récentes de M. Ch, Flahault semblent 
démontrer que f le développement de la matière colorante 
soluble des fleurs dépend directement des matières nutritives 
emmagasinées, ou de l'assimilation par la chlorophylle >; ce 
qui explique fort bien que cette matière colorante puisse être 

(1) Bull. Soc. boUy 2 avril 1880. 

(2) BuU. Soc. bot, 11 juillet 1879, p. 268. 
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fornii^c à robscurit/^, alors que les parties colorées sont encore 
rachi^es dans le bouton et protégées par conséquent contre la 
lumière par un abri épais et opaque. Mais il n*en n*esl plus 
de incarne pour la matière colorante jaune (xanlhine de 
MM. Frémv et Cloëz) : dans ce cas, M. Flabault a observé une 
dépendance H^elle entre la lumièi*e directe du soleil et la colo- 
ration des fleurs, ce qui serait en ra|)port avec cette opinion, 
que le pigment jaune insoluble n*est autre chose que la chloro- 
phylle transformée ou altérée, 

La théorie émise par M. Ch. Flahault me parait de nature 
à fournir Texplication d'un certain nombre de faits encore très 
obscurs. On sait, en effet, que si la couleur des graines est géné- 
ralement constante, il y a repiMidant (pielques cas où la culture 
parvient à la faire varier, même sans amener dans la plante 
aucune inodilication notable. Ces variations ne sont-elles pas 
la conséquence d*un changement dans Talimentation même du 
végétal et, |>ar conséquent, de la |)résence ou de l'absence de 
réserve nutritive? La couleur blanche des graines ou des fleurs 
due à la seule pn'»s<»nce de Tairdans les cellules n'esl-elle point 
le signe d'uniMlébilité héréditaire ou acquise, liéeîi l'absence de 
réserve, ou mémt> relui d'un véritable état pathologique ana- 
logue a l'albinisme? Si la théorie ingénieuse développée par 
M. Flahault est vraie, il doit étn» possible de changer artificiel- 
lement le mcMie de coloration des graines et des fleurs en faisant 
varier les conditionsdeculture.On comprend facilement tout l'in- 
térêt qui s'attache à la soluti(»n de crtte question d'organogénie. 

Je termine ici cette étude, h |MMne ébauchée, des matières 
colorantes tégumentaires des graines, que je me propose de 
poursuivre ultérieurement, et j'abcutie la |)artie purement phy- 
siologique et ex|>érimentale de ce chapitre. 

B. — InKLIKNCE de la COILEUR IiES GRAINES SIR LES ÉCHANGB8 
GAZEUX AVEC L ATMOSIMIÉRE, FENDANT LA GERMINATION A LA 
LUMIÈRE. 

L'influence exenée par la coloration des semences sur leur 
germination ne fieut être appréciée d'une manière rigoureuse 
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^ue par le dosage comparatif des quantités d'oxygène absorbé 
9jt d'acide carbonique d^agé par deux lots de graines identî* 
qUQ^ d'aiUeurSy de Bpitoie nombre et de même poids, mais de 
Çifuleur différente, gerspaat sous l'action directe des rayons 
claires» dans des conditions complètement semblables. Les 
appareils employés pour les séries d'expériences déjà relatées 
piréçédemmenl répondaient à ces indications : il suffisait d'j 
[^acer les graines, puis de les exposer en plein soieil pour 
mettre en jeu le pouvoir absorbant particulier des légunents 
«itawaw à l'égard de la radiation solaire. La théorie i«ii(|uait 
q«^ plus était grand le pouvoir absoiibaot pigmentaire, |)lus 
devait être coioaidérable la quantité d'oxygène absorbé pai' la 

gnwe. 

Hais l'expérience m'a déinontvé que d'autres éléments kiter^ 
iMnaient dans le pr^lème, c'est-àrdire qu'entre deux graines 
^ Phaaeolus de couleur disaemblabJ^, la différence au peint de 
xne de la germination n'était poiat limitée à ce caractère. 
Fj^appé de ce fait que la saillie de la radi<i;i|le se produit ta«H 
ours plus lentemen^t dans les semences de haricots noirs <|iie 
4|^ ceUea de haricots blancs, toutes les autres conditions 
étw[tf cepend^At égaJies, je supposai que répaisseui* des téfi^ 
iNK^ts et par conséqu^nt la permécihilité à l'eau plus ou rmoim 
gl^ande qui ea résulte, peuinôtre même un pouvoir oswotiquf» 
(firent, indépendant de l'épaissaur die l'enveloppe, pouwiaiifc 
ètice la cau^e de e^t» particuÂamté. 

Jl'examinai d'abord l'épaisseur et la résistance des tég^ 
WMAts et je conatatai que pour une oaiôme variété, elles diffé- 
ifilieat daus 4es proportions notables suivant la coloratikM. 
iiÎQsi le$ haricots noirs ont toujoui*s un spermodenne pAns 
épais et plus résistanit qm l^s haricots blancs, et ces profuciéiée 
m'ont paru en général augmenter avec la couleur dans l'ordre 
swvant : blanc, jaune, violet, noir, cette dernière coloratioft 
ooîneidant habitiieHement avec une épaisseur maximum des 
téguments et la couleur blanche avec une épaisseur mmi- 
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derme |K>ur Teau, circonsUiuce iniportiinle pour le débul ti 
la inarcÉie du phéuonièae genuinalil'. i^our ceU, je choisis une 
série de lots de seumnces d<; haricots de même récolte^ de 
oiènie variété, maïs tle couleur (lilVéreoie. Chaque loi coule» 
nant uu nouibre èf(al de graiue^, cl n'pi*ébenlaijluu poids égal 
préalableuicul délenniiié, élail plou^/' dans Teau pendanl un 
temps tixé ; à c«'rtaifis intervalles, on notait rangmentationde 
poids de chacun de ces Tnfs, et rau{(Tnenfatîon conslalc*» indi- 
quait jubtcmeul la quauLilé dcau idisorbée par cluicuu d*eux 
et, pai' cunscqueul, la valeur relative de leur pouvoir o:»mo^ 
tique pour Teau. Ueux lul^ de Pktkfeolu^i êMullilhrun composés 
cliiu:uu de 5 graiur^ d*uu uoir violet pour W preniiti loi^ 
blanrh(*s pour le (ItMixiènie lot ri pesanl r^'alrmeut (j*',Oâà 
létal 5CC, )>csaieut le pri*mier 1 [*\b , le deuiieme U^ , i, après 
six. heures d*iuuuei*:siou. Au bout de vingt-quatre heures, les 
dcuvlol^ poaieiit égaleuieut i^'',KU. La periuéabililé duâper- 
Duxleruie à Tcau semble duuc être plus cou>idérablr potu: 
U^ ^'laiues violet uoii* que pour les graines blanches. 

J'ai lait encore rex{>crieuce suivante : trois lol^ pesant chacun 
^^\K, et cout{>oâés le premier de o giaiues de iltuîcot jauim 
uankin ; le deuxième de b graine:» violetlcâ de la même xariété; 
It* lroi>ièmr enlin de 5 ^raine.s noires, avaient acquis, au houi 
de \uj^t*quati*e hemes, le^ (mitU suivants : le preiuier ri*',U5, 
le deuxième, i*'%Ul ; le tioisiènu:, i*'',^l. 

11 ^cfublerait doue y avoir mie relation iiivei'se entre Tépaiâ- 
seur du spermoderme et la facilité avec laquelk: celte envi> 
loppe M* laisse |N'*nétrer par l'eau. Toutefois, il n*est p.is im- 
{M»Mble que, pour le:* graine^ blanches, Tair eontenn (l.in> les 
lé^nnientâ entiavt; plu.s ou innins le |>a>s;ige de Tt^an; rt* «pii 
expliquerait, au moiii» en |iai'tie, cette moiinlre |»erméabilité. 
ITantre \\iïv{. la pré>enee de Tiiir dan> Ii*n eellnle^ snpei liiielles 
du spermodaraw* des i^raims» bluoches éùà lbn»aiifiitentiiUber 
t-ertoioes modîlicalicms duo» U^ur pouvoir oiauilique pNiv ïm 
intt, el, par cuosiéquenl, exerrer sur ks échaagrs rehpiraUiiro 
^ acciNBfMgmsnt la icenuimlion «ne isiliieiice queÉcotifM 
dont le sens nous est inconnu. Il eût été iutéreséaaléV^Gâte 
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ce point par une série d'expériences directes effectuas à l'aide 
de petits appareils dialyseurs construits avec les téguments de 
graines de couleur différente. M. Dehérain, ayant annoncé dans 
un de ses derniers mémoires, qu'il avait mis cette question à 
Tétude, je n'ai point jugé opportun de l'aborder. 

§ i. — Influence de la couleur des graines sur la quantité d*oxygène absorbé 

pendant la germination à la lumière. 

Dans une première série d'expériences, je me suis contenté 
de doser les quantités d'oxygène absorbé par des lots de se- 
mences d'égal nombre et d'égal poids, germant à la lumière 
directe, dans des conditions identiques de température et 
d^éclairement. 

Pres(jue toutes mes expériences ont porté sur des graines de 
Phaseoliis mutti/lorus, les unes blanches, les autres de couleur 
violet foncé, et fortement tachées de noir sur un tiers ou une 
moitié de leur surface. L'opposition de ces deux colorations 
extrêmes m'a paru de nature à rendre aussi manifestes que 
possible les variations dans les échanges respiratoires que fai- 
sait prévoir la théorie. Dans un cas seulement, j'ai obtenu un 
résultat unanime avec des graines noir foncé et jaune nankin 
de Phaseolus vutgaris. 

Expérience 1 . — Deux lots de graines de Phaseolus multi- 
fioruSy pesant chacun 3*%50, et composés, le premier de deux 
graines de couleur violet foncé taché de noir, le deuxième de 
deux graines blanches, sont placés dans des appareils éclairés. 

Violel-noir BUoc T«np. Hwt. P. 

V.«s3l8 V.=t80 

12 avril. . 7 h, s... 4^ 2^,8 iS» 759 15,36 
17 — 9 h., m... 17,2 13^ 18» 759 15,36 

Au moment où je mets fin à l'expérience, il y a unanimité de 
germination dans les deux lots : les radicules ont un dévelop- 
pement à peu près égal dans les deux lots, bien qu'elles aient 
fistit leur apparition un peu plus tôt dans le deuxième lot que 
dans le premier. 



5,5 3,9 


3" 19* 755 16,3 


18 iifi 


li.H tï* 756 18,5 
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Eli ramenant les volumes gazeux à 0"* et à 700, on a : 

Pour le l-» lot 28h!o7 Pour le lot «. 254,37 

JgJ.iQ t06J0 

lK>nl les différences sont... 63,78 et 48,27 

indi(|iiaiit Its (|uantilés d*o\ygèiie absorbé dans les deux lots. 
Ex/Hrirnrr i. — Quatre {(iniiies de Phasrolits multi/IorHSy 
pesant eliacum* l'Sl^^ sont placées dans quatre appareils 
simultanément exposés h la lumière directe. 

I i s 4 

Violr(.fM>ir Bbnr ViuklMir flUnr T H. F. 

V.--400 V.-.S38 V.^MS V^«D 

fC 

tl tnil.. 5 h.1/t,s. 4,8 
5 mii... 10 b., m.. 14 

!.e< ^raiiii's blanrlit^s avaient rompu leur spermoderme : 
Tune 11» .10 avril; rautn* ri), le l*"' mai dans la soirée; 
lt*N graines iioirt*s: Tune <l), le i mai, dans la matinée; Tau- 
trr ( V« l(* in<'*me jiMirdans la soirée. La radicule, an moment 
de la lin di» rrx[)érirnce, avait .1 centimètres dans le lot 5; 
i'J} diin^ !(* lot i\ 1/^ centimètre dans le lot t ; cntin, dans le 
lot S, le spi^rmoderme était seulement rompu du côté du hile, 
mai^ la radicule ne faisait pas «Micore saillie au dehors. En 
ré>nmé, h* dévelo|»peinent avait été plus tardir|>our lespraine'* 
n(Mres que |N)ur l(*s blanches. Notons (pie Tappareil I avait été 
lt> ninins favoriné au [)oint de vue de réclairement, à cause de 
sa position moins favorable sur la fenêtre. 

Les corrections eiïectuées, on a |>oui les volumes (gazeux, au 
commencement et à la fin de rexpérieiice : 

1^1 3:i7.55 l^t. î 30r.î6 1^1 3. tK^^ Ui 4. i50,'50 

304,40 t47,l5 »»,0<) 200,7 1 

53.15 54 11 57,95 4«».7!l 

Ces dilTéreiices expriment les quantités d'oxygène absorbé 
par chaque graine. 

ExjkrieHve M. — Disposée d*une manière identique à la 
précédenti* : une seuh* graine d«* PhasrolfiM Mulii/lonin e>t pla- 
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cée dans chaque appareil^ chacune pèse uniformément 1(^,80. 
Ces graines ont séjourné d^ns Feau pendant six heures, et leurs 
enveloppes ont éfeé préalablement incisées le long du hile. 

i f 3 . 

Violet-noir BUnc BInie Temp. Htut. F. 
V.=400 V.=338 V.=280 
ce ce ce 

5 mai.. 6 h., s... M M i,i 21* 756 18,5 
8 — 5 h., s... 7,8 6,2 5,7 IQ» 750 16,3 

Les radicules avaient apparu le 7 pour le lot n"* ^ , le S 
(matin) pour le lot n* 8 , le 8 (soir) pour le lot n* 1 . An mo- 
ment où Texpérience est arrêtée, la radicule se montre dans le 
lot t, elle a atteint i centimètre dans le lot 2, et 4/2 centimètre 
dans le lot 4; la graine du lot 3 est en pleine décomposition. 

Les corrections effectuées, on a pour les volumes, au com- 
mencement et à la fin de l'expérience : 

Loti... 355,54 Lot 2... 300,39 Lot 3... 251,04 
349,37 293,79 281,20 



13»17 6,60 19,84 

Ces différences expriment les quantités d'oxygène absorbé 
par chaque lot. 

Expérience 4. — Disposée comme les précédentes : chaque 
lot ne comprend qu'une graine de Phaseolus multiflorus^ du 
poids de \^%\b. 

1 < 9 

BiMe VioletHioir Bbac Temp. 8a«k r. 
V.sSBB V.t^tt \^r4m 

8 mai.. 6 h., s... 1^6 4^2 %k 19> 78ê 16,15 
12 — 9 h., m.. 9 10^ M I6p,5 756 14 

La radicule a fait issue au dehors, le 10, pour le lot 8; le H, 
pour le lot 1 ; enfin, le 12 seulement, pour le loi 2. 

Â la fin de rexpéiieoce, la graine 1 a une radicule de 2 cen- 
timèiivs; ta graine % de i centimètre; la graioe 3, de i%5. 

Les corrections effectuées, on a pour l'expression des vo- 
Ifniies r 

Utl... 30C73 Ut 2... 283^14 1^3... 25oT48 
280,34 259,0t 230,05 

«,39 lU,iB 20,a 
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Ces chiflrM indiquent les quantités d'oxygène absorbé par 
chaque (graine. 

Expt'rtence 5. — Disposée comme les précédentes : chaque 
graine pèse 1'*,85, et son enveloppe a été préalablement inci- 
sée après une macération de dt^ux heures dans Peau. 

Viol«t Mir Blanc Imud. lUal P. 

V.ckJM V. a MÉ 

lîmai... ih.. 1... M 2* \T 755 1M 
16 - ëk.â/ta. %fi 1 90» 757 i;S,36 

La radicule s*est montrée le 14 pour la graine 2 et le 15 
pmir la graine 1 . A ta fin de rexpérience, la prcmièrr arait tme 
radicule deî centimètres; la seconde, de 1 centimètre. 

On a pour Texpression des volumes gazeux : 

lHMrl«f*'lil 3Û5.5t Pturlelot:!. 1M?88 

Dont Iri 4illi«Met SU.Ufi «4 £^78 

expriment les quantités d* oxygène absorbé dans les deux lots. 
Erptriencp t\. — Chaque lot est composé de trois graines 
de Pkaseohis tmlyarh, de coloration diilércnte et de poids 
identique, l^,Ol>. 



V •lO'l V Sl« V. ft0 

ir»inâi.. 9 h., m.. 7?i II fi t,H tl* 757 1H.5 
to 5h., 1... I9.t iO fi 9 fi «>-,5 7t» 17.9 

La rupture du sj)ermoderme sVsi produite le 17 |)Our les 
3 graines du lot 1, le 18 pour les !) graines du lot H, le môme 
jour pour I graine du lot ^, le tO |>our la deuxiènit* graine du 
méuK* lot, et le "iO pour la troisième graine di* ce lot. 

A la lin de Texpériencv, les cotylédons ^ont verts dans toutes 
les graines du lot 1, et la \f''gétation commence; dans lé 
deuxième lot, on constate le m^me état |KHir deux graines; 
quant !i la troisième, elle n*a encore qu'une radi<*ule de f cefi» 
tiniètrc ; «tin, dani» le lot *i, le^ graineii ont rompu leur xpeiw 
mudtTme, et deux seiUemeot ont une radicule légèrement 
siilkttle. 
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Les volumes, ramenés à 0*" et à 760, sont, au commencement 
et à la fin de Texpérience : 



ce 



ce 



ce 



Lot 1... 254.20 

290,78 

63,42 



Loi 2... 283,66 

252,78 

30,88 



Ix>t3... 250,10 

223,02 

37,08 



Les différences expriment les quantités d'oxygène absorbé 
par chaque lot. 

Je résumerai l'ensemble de ces expériences dans le tableau 
qui suit : 



• 




• 
m 
« 

e 


• 


S 


VOLUME D'OXYGÈNE 




i 

■A 


NOMS 
d«s 


s 

1 

z 
2 


1 

1 

.2 


IL 

M 


absorbe 
1 


par les fraines de coukor. 

• 

«34 


•S 
i 


graines eo exp<$rience. 




& 

jours. 

5 


Violei-noir. 


BUnehe. 


Violet-ooir. 


Blanche. 


Phaseolus mulliflorut.. 


3,50 


ce. 
63,78 


ce. 
48.Î7 






î 




t 


1.19 


8 


53,15 


54,11 


ce. 
57.95 


ce. 
49,79 


3 


Id. 


i 


1,80 


i 


13.17 


6,60 


Nul. 


19,84 


A 


Id. 


i 


1,15 


4 


Nul. 


21,39 


24,08 


10,43 


5 


Id. 


1 


1,35 


i 


20,06 


22,78 












1 
Jaune. 


2 

Noire. 


3 
Jaune. 


6 


• 
Phateolut vulgarit 


3 


1,60 


i 




63,42 


30,88 


27.08 



{2. — Influence de la couleur des graines sur le rapport des quantités 
d'oxygène absorbé et d'acide carbonique dégagé pendant la germination à U 
lumière. 

J'ai eu pour objectif, dans cette deuxième série d'expé- 
riences, de déterminer si les différences de coloration des 
graines se traduisent, pendant l'acte de germination, par des 
différences dans les quantités d'acide carbonique exhalé et, par 

ont 

conséquent, dans la valeur du rapport ^ . Les faits qui précè- 
dent permettaient de supposer qu'il devait en être ainsi. 
Les appareils dont j'ai fait usage pour cette rechei*che sont 
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les rnômes qui avaient déjà été employés dans la seconde série 
(les expériences du chapitre IV. Us étaient disposés cote à côte, 
près d'une fenêtre parfaitement éclairée, et recevaient la i*adia- 
lion solaire directe au moins pendant six heures cha(|ue jour. 
Ouant aux températures, elles étaient toujours notées au mo- 
ment 011 le soleil ne frappait pas directement le thermomètre 
apptmdu à Tun des appareils. 

I^rs semences que j'ai utilisées ont été exclusivement celles 
de Phasrolu.s mulliflorus^ les unes de couleur violet noir, les 
autres blanches; le choix de ces colorations étant destiné à 
accentuer autant que possible les différences dans le phéno- 
ménr d'exhalation. 

Exfuhûenve I . — Deux lots de trois gi*aines, pesant chacun 
VM5. 

II«4r-«iolft BUm- Tmbp \%m\ f. 

V. -MW V.^|IM3 

S juin... 6 h., s... 3,9 3^4 tt 7()0,9 19,8 
7 9 h., m.. 1!,i 3,6 <l* 757 18,5 

.\ la tin de IVxp^Vience, je «constatai que les trois graines 
blanches étaient en putréfaction : du coté des graines violettes, 
il y a\ait unanimité de germination, et la longueur des radi- 
«nies variait de "î à rt centimètres. 

Les corrections elfectuées, on obtient pour l'expression des 
\ulumes gazeux, au commencement et à la lin de l'expérience, 
lt*> nombres 

er 
I MM, 1 5 

el IGI5.X6 



dont la diflérfoce. l!M,49 indique la quantité d'oijgéne abflorl>é. 

I.i* dosige de l'acide carbonique, pratiqué comme dan^ les 
e\|MTiences précédt»iites, donne le chillVe de KD",58. 

Hsprrirmr "1, — Deux bits de quatre graim^s, pt*sant chacun 
t>".i:i. 



VMtH-ttAtr niMr Tmw HmI r 
V .«lOi V .|«J 

Hjuiii.. Ch.i... 5* r tl* 7«»,9 1H.5 

14 - Ih.t... 5,i 8 î&* 760 t3,5 
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Dans le premier lot, 3 graines sont en putréfaction; du 
côté des graines blanches, il y a unanimité de germination : 
i graines ont des radicules de % centimètres, 1 de i centimè- 
tre, et la quatrième de 1/S centimètre seulement. 

m 
Après correction, les volumes gazeux sont t . 1686,00 

et 1557,it 

dont la différence i28»88 

exprime la quantité d'oxygène absorbé. 
La quantité d'acide carbonique exhalé est de 116",82. 
Expérience 3. — Deux lots de 3 graines pesant chacun 

Violel-iolr Blanc Temp. Htot. P. 

V^iOOS v.« — 



iijuin... t)h., s.-. 27^ Cs 25» 761 23,5 

21 — 8 h., m... 11.3 9,6 23«,5 758 tl,5 

Le 17, 1 graine du premier lot avait sa radicule; le 18 et 
le 19, les 3 graines blanches avaient développé le même or- 
gane , le 20 seulement apparurent les radicules des 2 aulres 
graines du premier lot. 

A la (in de l'expérience, il y avait unanimité de germination 
dans les deux lots : les radicules des trois graines violet noir 
avaient 2^,5, 2 centimètres et 0%5; celles des graines du 
second lot atteignaient 2 centimètres, 1%5 et 1 centimètre. 

Les corrections effectuées , on a comme expression des vo- 
lumes gazeux, au commencement et à la fin de l'expérience : 

ec ce 

Pour les graines violet-ooir. 1782,66 Pour les blanches.. 1653,69 

1566,16 1491,09 

Dont les différences 216,50 et 159,60 

expriment les quantités d'oxygène absorbé par chaque lot. 
Le dosage de l'acide carbonique donne : 

ce ce 

Pour les graines Tiolet-noir. 122,46 Pour les blanches. 142,64 

Expérience 4. — Deux lots de 3 graines pesant chacun 
4'',05 : ces graines avaient été, après pesée, plongées dans 
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Teau onl inaire pendant dou»* heures, et lenr gonflement 
(Hait com|)li!t au moment où l'expérience fut commencée. 

Vlel«t-M»ir. BUbc. Tia». Hast. f. 

«1 jain... lOh., m... 3^ iTs t^ 758 t3.5 
ti ^ 9 h., m... 7,7 6.t «4* 7GI 4118 

Lf ^^ , la radicule apparaissait chez toutes les graines 
blanches et seulement chez deux des graines violet-noir, dont 
la Iroi.sièuii* ne germait que le lendemain. 

A la lin de rexpérience, unanimité de germination dans les 
deux lots : parmi les «graines violet-noir, les radicule.s avaient 
une longueur de .1 centimètres, 2 ccntimètn^s et (y,5. Dans 
le seroiid lot, dtMix radicules atttMgnaient "i^b, Tautre ^ centi- 
mètres; le développement apparent était donc un peu phis 
ion>idéralih» que dans le premier lot. 

L«»> corrections eir«Ttuces, j'ai trouvé pour les volumes 
gazeux les chiffres suivants : 

m m 

«•raines fiolt*l-ooir. .. 1771, i.i (îraioeH blaochos... 16i6,79 

Ifi77,05 I5>«.54 



hoiil If4 (Ji(rérfnc«*s... *J1,\W H H4,!f5 

mesurent les quantités d'oxygént* absorbé par chaque lot. 

[a*s dosages ont donné {K)ur les quantités d'acide carbo^ 
nique exhalé : 

ce cr 

firainc*]» «iulal*noir. . .. .10,31 liraiii''^ liLiiicliei. . . Ml^OK 

Kj'pthirnrr 5. — Deux lot> de 3 gniines, pesant chacun, 
à Tétat s<>c, .*(*', 51^ sont mis en expéri«Mice après avoir baigné 
)>cndaul M*pl heures dans de Teau ordinaire. 







VUlM.Mir 
V . iOON 


V IM63 


Tr-P 


HMt 


r 


t3 jain... 


5 h., 1... 


te 

3.t 


te 


«•• 


761 


tt.5 


^ 


i II., •... 


H 


*fi 


IV 


700 


13.5 



l/i^*»ur de la ra<ii«'ule ^^Vm produiti» le ii dans la matinée 
pour unr (rraine «le chaque lot ; I * soir, |>our les deux autres 
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graines du premier lot et pour une graine du second lot; le %, 
dans la matinée, pour la troisième graine du second lot. 

A la fln de l'expérience, les graines violet-noir ont des radi- 
cules de 3 centimètres; parmi les graines blanche^:, la saillie 
de la radicule atteint 3 centimètres, 2%5 et 0' ,5 ; le dévelop- 
pement apparent est un peu moins accusé dans ce lot que dans 
l'autre. 

Les corrections eflectuées, j'ai trouvé, pour les volumes 
gazeux, les chilTres suivants : 

Graioes TJolel-Doir... 1781,36 Grainea blanches... 1655,66 

1 659.57 1568.88 

Donllei différences.. i«4,79 el 92,78 

expriment les quantités d'oxygène absorbé par chaque lot. 
Les quantités d'acide carbonique exhalé sont : 

Graines Tiolet-Doir 49,84 Graines blanches... 59,77 

Je résumerai l'ensemble de ces résultats dans le tableau 
suivant, où figurent les chiffres indiquant la valeur du rapport 
^ pour chaque lot de graines. 



t 
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i 
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i 
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1 


pir Ir 

i 
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î 
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J 

r tal 

1 




PHaieoltu mulUfiom 


3 


i% 


193.M 


Nul. 


81l,.'« 


Nul. 


0.163 


Nul. 




14. 


i 


6.15 


Nul. 


1S8.88 


Nul. 


tn.8i 


Nul. 


0,Mt 




Iil. 


1i 


1,73 


i 16,66 


159,60 


Ili.46 


U!,M 


0.565 


0,893 




M. 


3 


l.liî- 


97,38 


U.iU 


30,31 


56,0a 


0.311 


0,871 




Id. 


J 


3.5S 


iîi,:3 


9i.78 


VtM 


59,77 


0.399 


0,6U 
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S 3. — Conclusions. 

Los deux séries d'cxpéricncos relatées dans ce chapitre con- 
duisant aux résultats suivants : 

I ' 1/issue de la radicule a été, presque toujoui*s, plus liAlive 
lin*/, les jîi^ines blanches (|ue chez les graines violtH noir, 
ainsi que cela résulte de rensemble, de mes expériences. Sup- 
|>os;int que l'épaisseur de l'enveloppe et les diflërences dans la 
rapidité de l'inibibition notaient [uis étrangères a ce fait, j'ai 
laissé baigner les giiiines dans l'eau pendant quehpies heures, 
ju'^qtrà gonflement complet, et |>our hAter davantage encore 
leur germination, j'ai, dans quelque cas, incisé le sp<Tmo* 
dermt* suivant le grand diamètre dti cAté du hile. Les résultats 
n'en ont pas été modifiés. Une seule ex|H»rience> 5 (deuxième 
série), n'a point oflert la particularité susmentionnée. Enfin, 
dans rexpériencc <i (première sériel, l'issue d»* la radicule a été 
plus rapide chez les graines jaunes (jue chez les graines noires. 
Ije développement apiKirent semblerait donc être un peu plus 
rapide chez les graines blanches ou jaunes que chez l(*s graines 
noire> ou violettes. 

2* Vax ce qui concerne Tab^orption d'oxygène, Tinflueuce 
exercée parla coloration sur la marche de ce |>hénoniène s*est 
manire>tée d'une manière conibrme aux prévisions théoriques : 
les (piantités d'oxygène absorbé ont été beaucoup plus con.sj- 
dérable> pour h's graines \iolet noir qut* |H>ur hs graines 
blandiev, bien que ces ilernières eussent g^rmé plus rapide- 
ment. Ihuis l'expérience i (première séries on con>liile, il est 
vrai, un léger avantage en Taveurdc la graine blanche; niais 
cet avantage est facilement expliqué par ci*tte rirconstance que 
Tapl^areil contenant le deuxièmi* lot occupait une iNisition 
plus favorable iph» son congénèn». Ihuis rex|»ériene(* (! (pre- 
mièrc sériel, le bit des gniin(*< noires, dont le développnnenl 
était moins avancé que i*elui du lot ri (graines nankin», a 
<*epi*ndanl ab>orbé un p<'n plu< d'o\\;:èih* qui' 1 1« dcrnifi, ruais 
iKMUcoup moins que le lot I 'graines nankin), dans li*quel la 
\égélation proprement dite était déji\ complète, et qui ne peut, 

0* iéne. But. T. X {CÊhmr vr 4). * U 
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par conséquent, entrer en ligne de compte. Enfin, dans les 
expériences 3, 4 et 5 de la deuxième série, la quantité d'oxy- 
gène absorbé par les graines violet noir a to^jours été de 
1/4 environ supérieure h celle consommée p^ les graines 
blanches, dont le développement apparent était cepeadunt un 
peu plus avancé. 

3"" Bien que Tabsorption différente d'oxygène par dosgralue;» 
de coloration diverse soit très probablement influencée par 
des circonstauces qui nous échappent encore» un (ait général 
semble cependant se dégager de mes expériences : pour at* 
teindre le même développement apparent (rupture du spermo* 
derme ou issue de la radicule), une graine noÂre ou violette 
absorbe plus d^oxygène qu'une graine blanche ou qu'une graine 
jaune, bien que l'on constate chez ces dernières une pliis 
grande rapidité de révolution germinative. le crois trouver 
dans ce fait une confirmation de l'idée que j'ai énûse au début 
de ce chapitre, «^ savoir que la quantité d'o\ygène absorbé par 
des semences de couleur différente germant k la lunûère est es 
rapport avec le pouvoir absorbant de leurs téguments pour la 
radiation solaire. 

Je rappelle incidemment que les quantités d'oxygëte ab- 
sorbé par les graines en germination augmentent aicec la 
température comme l'indique l'analogie. Il est focile de s'en 
convaincre en parcourant les séries d'expériences relatées 
dans les deux chapitres qui précèdent. On voit que la coofion»- 
mation de l'oxygène, pour la germination d'une même graine, 
a présenté une progiession croissante depuis le commencement 
Jusqu'à la fin de mes expériences, c'est-à-dire à mesure que la 
température s'est élevée. Mais ces expériences ne donnent (|ue 
le sens général de cette influence, et un travail spécial per- 
mettrait seul d'établir dans quelles limites intervient l'action 
de la chaleur sur le premier acte de la fonction respiraloire 
dans la germination. 

4** Parmi les cinq expériences de la seconde série, deux n'ont 
fourni un résultat unanime que pour un seul lot; je ne les 
mentionne donc qu'à titre de documents couûrmati&^ Quant 
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aui iroîs aulre«, dans lesquelles ruuanimité do germiiiaUon « 
êlê complète, elles fourniMeut les éléments nécessaires pour 
déterminer riofluence de là coloration des semences sur le 
rapport ^\ au moins pour les graines de Légumineuses. Ces 
trois eipérienees n*ont cependant pas eu lieu dans des condi- 
titms tout il fait identiques. Ainsi, |K>ur Texpérionre S, qui a 
duré près de 7 jours, les graines ont été inti*oduites dans 
lappareil à Tétat sec ; pour Texpérience 4, après nn séjour de 
1i heures dans l'eau ordinaire; pour Texpérience 5, après 
un séjour de 7 heures seulement dans le m<^me liquide. Il 
est évident (|ue dans ces deux dernières expériences il y a eu 
une accélération notable du proitessus, par le fait du gonfle* 
ment préalable des graines et d*un commencement de germi- 
nation déjà etrectué, au moins dans rexpérience 4, au moment 
où les semences ont été déposais dans les appareils , ce que 
démontre d*aillcurs leur très rapide évolution. Kn somme, les 
dosages ont |iorté tantôt sur le phénomène germinatif, mesuré 
dès son origine, taolM sur ce processus déjà plus ou moins 
dévt*loppc*. Il eal important de constater la concottlance dans 
les chiltrcs oblenus pour ces diverses comlitions; car elle 
étejid la portée des conclusions qui en résultent et en assure la 
généralité, au moins pour les graines des l>gnmineuses, et 
peut-étie pour Teiiscmble tles graines amylacées. 

La quantité absolne d\icide carbcmiqm* exhalé 4*om|>aratH 
liment par les di-nx lots d«' prain«»s de coloration diviMNe a 
tmijours été beau4*oup pln^ considérable ponr l»»s gniines 
blanches que ponr les graines violet noir. Cet avanta{;e s*est 
élevé dans nn cas (expérience i) presque an double du volume 
<*xhalé par le lot de Sf*mences colorées. 

5" Le rapport *^J a varié, puin* loi^ graines violet noir, entre 

OyM I et 0,5(ir> ; (Hjur les gi aines blaucbeii, entiv t>,tt44 d 
0,!>l4i en d*aMtres teiiiies, ce rapport tend ver:^ Tunité |K)ur 
les gniineii blanche», et il ne dêpasi*e guère I i |iour U'ii graines 
pigmeuléeb. Ce> difK'^tiences considérables semblent démon* 
trëi' que las graïuea nuiras ou viulcUea saot aûeux douées m 



point de vue physiologique que les graines blanches, puisque, 
dans les mêmes conditions, elles absorbent plus d'oxygène que 
ces dernières et exhalent moins diacide carbonique. A l'étal 
de nature, c'est-à-dire quand les semences germent à la 
lumière, la transformation de la légumine en asparagine doit 
s'effectuer beaucoup plus facilement dans les graines colorées 
que dans les autres. La pigmentation plus fréquente et plus 
prononcée des graines des pays du Nord ou des r^ons très 
élevées est donc une condition favorable pour le développe- 
ment de ces organismes dans les conditions particulières 
d'éclairement où ils sont appelés à évoluer. 

Enfin, il est permis de supposer que ce rôle de la pigmenta- 
tion dans le phénomène respiratoire existe, non seulement 
chez les végétaux pendant la germination, mais encore chez 
les animaux eux-mêmes. On a déjà signalé chez ces derniers 
une accélération de la respiration sous l'influence de la lu- 
mière : on comprend dès loi^ tout l'intérêt qu'il y aurait à 
déterminer si l'action des pigments tégumentaires établie pour 
les végétaux existe de même dans la série animale. Pour réa* 
User cette recherche avec les plus grandes chances de succès, 
il faudrait choisir pour sujet d'expérience quelques-uns des 
types animaux chez lesquels la peau est le siège de la fonction 
respiratoire, et présente, en même temps, de grandes variétés 
de pigmentation, c'est-à-dire de pouvoir absorbant. 

6. Les conséquences des recherches qui précèdent sont, dans 
leur ensemble, directement applicables à la germination des 
graines des plantes non cultivées. Dans les conditions natu- 
relles, en effet, les semences projetées sur le sol à l'époque de 
leur maturité y germent le plus souvent sous l'influence de la 
lumière directe ou diffuse, empruntant l'énergie solaire pro- 
portionnellement au pouvoir absorbant dont jouit leur sper- 
moderme, c'est-à-dire d'après la nature de leur coloration 
tégumentaire. La théorie voudrait donc que les pigments doués 
du pouvoir absorbant le plus grand, tels que le noir ou le vio- 
let foncé, fussent plus particulièrement l'apanage des graines 
des pays froids, et qu'au contraire les pigments à faible pouvoir 
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absorbant el surtout le défaut de pigmentation se rencontras- 
sent plus particulièrement dans les semences des régions 
chaudes. Mais l'insuffisance des documents que Ton possède 
sur la répartition de la couleur des graines au point de vue 
géographique ne permet pas de dire si Thypothèse est d'ac* 
cord avec les faits. 

Cependant toutes les graines, même à l'état sauvage, ne 
geiTnent point à la lumière, par suite de certaines dispositions 
analomiques. Tantôt, en effet, les semences proviennent de 
capsules déhiscentes qui les laissent tomber sur le sol à l'époque 
de leur maturité; tantôt elles sont enfenaées en grand ou en 
petit nombre dans des capsules indéhiscentes ou au centre 
d'un endocarpe pulpeux. C'est dans ce second cas seulement 
qu'elles germent à l'abri de la lumière ; le contraire se produit 
dans le premier cas, qui comprend, il est vnî, iea faits les plus 
nombreui. Ainsi que nous l'avons dit, l'homme, en pratiquant 
des semis et en enterrant les graines, a évidemment altéré les 
conditions naturelles. Néanmoins, si les céréales cultivées de- 
puis des siècles germent toi^ours à l'obscunté, l'expérience 
prouve chaque jour que cette condition n'est pas devenue né- 
cessaire à leur germination ; elle n'a pas pris les proportions 
d*un caractère héréditaire, pas plus que la privation de la 
lumière n'est devenue un empêchement ft la germination des 
semences qui depuis des siècles germent sous l'influence de 
cet agent. 



Ici se termine l'exposé des (ails déjà connus ou résultant de 
ni4*s recherches, sur le rôle si controversé de la lumière dans 
la germination. Ayant eu le soin de fain^ suivre chaque chapitre 
de conclusions détaillées, je me disp4*nserai de les rappeler ici : 
il nie suilira de les rattacher par quelques considérations aux 
lois fondamentales de la physiologie générale. 

L'étude de la germination, au point de vue physiologique et 
surtout au point de vue chimique, est à peine ébauchée : elle 
e>t entourée d*une foule de questions accessoires qui encom- 
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brent ses abords et éloif^ent d'elle rattention des expérimen- 
tateurs. Un certain nomfcrie de ces points secondaires ont 
appelé mon attention, et, sans prétendre le? avoir élucidés 
encore d*une manière complète, j*ai pu cepeiidant reeaimaHre 
le sens général de leur intervention dans le phénomène germi* 
natif. Après avoir écarté ces causes d'erreur, j'ai pu rechercher 
avec plus de précision qu'orne l'a fait jusqu'à ce jour, pour 
les expériences analogues, l'influence exercée par la lumière 
ou l'obscurité «ur les échanges gazeux qu'effectue la graine en 
germination avec l'atmosphère ambiante. 

Une conclusion générale et vraiment philosophique se dé* 
gage de l'ensemble des faits exposés dans ce travail. 

< L'entretien de la vie, dit M. Berthelot, ne consomme 
aucune énergie qui lui soit propre, c'est-à-dire aucune énergie 
qui ne puisse être calculée d'après la seule connaissance des 
métamorphoses chimiques accomplies au sein de l'être vivant, 
des travaux intérieurs qu'il affectue, enfin de la chaleur qu'il 
développe (1). > Cette somme d'énergie nécessaire à l'entre- 
tien de la vie est donc sujette à des variations qui, pour une 
*«ém6 espèce ou pour un même individu , peuvent osciller 
entre certaines limites, dans les diverses conditions d'existence. 
De même que la limite d'élasticité d'un ressort ne peut être 
dépassée sans rupture, de même la limite de plasticité de l'être 
vivant ne peut être franchie sans qu'un trouble physiologique 
plus ou moins grave en soit la conséquence. 

Cotte énergie empruntée au monde extérieur, à l'état de force 
vive, est fournie aux végétaux sous la forme la plus simple par 
les trois agents : chaleur, lumière, électricité. Le rôle de cette 
dernière énergie étant encore mal connu, et paraissant d'ail- 
leurs moins important que celui des deux autres, nous le né- 
gligerons volontairement. Mais en ce qui concerne la chaleur 
et la lumière, les faits acquis nous permettent de supposer que, 
entre certaines limites et dans des circonstances spéciales, les 
plantes peuvent utiliser indistinctement, pour effectuer le Ira- 

(1) Evtfri de mécaniqne ekimiqne, etc., t. 1, p. 91. 
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vail intérieur dont elles sont le sij^ge, une certaine quantité 
d*^nergie oaloriflque ou une certaine quantitc^ d\*nei^ie lumi« 
neusr ; en d*aulres leime^, elles peuvent transfcimier en un 
niôuK' travail moléculaire la elialeur et la lumiAre, <Mabli9^(ant 
ainsi entn* ces d<*ux énerjrfes une véritable «équivalence phy- 
sique et physiologique dont le rapport pourra Mre calculé 
quand il nous sera donn# fie mesurer avec pircision les 
quantités do chaleur et de lumière qui interviennent dan!i 
un nii^mc phénomène physiologique. (letle hy|V)thèse est 
déjà justiliéc par la végétation de certaines plantes dans 
des climatH exlrèmet. La germination semble conlinncr cette 
théorio d*une manière plus évident!^ : on sait, en etfel» 
qu'il existe |>our chaque graine une température à laquelle 
ce processus s*eireetue, en un temps minimum, dans ToIh 
icurité la plus complète; dans ce cas, il est «Witlent que la 
seule énergie empruntée par la graine au monde extérieur, 
|Kiur le développement de son embr)t)n, est directement fournie 
par la chaleur. Mais nos expériences établtsMMil qu*k tempe» 
nitun* t'i^alc, la quantité (foxy^éne absorlx'* par une graine 
qui germe est plus grande k la lumière qu*k Toliscurité; qu'en 
tl*autrea termes, la respiration de la semence est plus éner» 
gique dans le second cas que dans le pn^mier. Dautre part^ 
nos reeherrhei nous conduisent aci^essoi rement à démontrer 
que la quantiti^ d*oxygène absorbé |iar la graine augmimte 
avec la température jusi|u'k une certaine limite que nous n'a- 
vons \mni fixée. Il n'*sulti* de ces deux faiiu que Ton |iourrait 
obtenir dans des germinations parallèles une «'*galit('* complète, 
au moins pour cette phasi! du phénomène respiratoire* en main« 
tfMiant un premi«*r lot de graines a une certaine tem|)ératiira 
dans l'obsTurité* et un deuxième lot alisolument semblable 
il une températun* inférieun*, aidée de rintervi*ntion d*une 
certaine quantité d*énergie lumin(*use. Eu dénignant par E 
Ténergie caloritique absorb/*c dans le premier cas« |Mir r H |Mir 
/ l'énergie calorîAque et Téni^rgie lumineuse alisorb<!es dans 
le secunili on serait conduit k nm* équation de la forme 
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Mais, en définitive, la lumière est-elle utile ou nuisible à la 
germination? Los résultats de mes expériences me permettent 
de répondre à celte question si longtemps débattue, avec une 
très grande probabilité. 

La lumière et la chaleur agissent d'une manière identique 
sur la respiration des semences, au moins en ce qui concerne 
l'absorption de l'oxygène; elles l'activent, et cette influence 
accélératrice augmente à mesure que l'intensité de ces énergies 
se prononce davantage. 

Pour les limites de mes expériences, il n'est pas douteux 
que la lumière soit favorable à la germination, puisqu'elle 
augmente l'absorption de l'oxygène et diminue le dégagement 
absolu d'acide carbonique, comme je l'ai constaté pour le 
Ricin. Pour le Haricot, il est plus difficile de se prononcer, 
la perte absolue en acide carbonique étant un peu plus élevée à 
la lumière qu'à l'obscurité; mais la nécessité de l'intervention 
de la lumière pour la transformation des matières albumi- 
noïdes en asparagine nous semble une preuve du rôle utile de 
la lumière. 

D'ailleurs cette influence de la radiation solaire ne se mani- 
feste point dans toutes les circonstances avec la même acti- 
vité et, par conséquent, avec la même utilité. C'est surtout 
quand la respiration des semences en germination est languis- 
sante (c'est-à-dire aux basses températures), que l'énergie 
lumineuse doit remplacer la chaleur de la manière la plus 
utile. On comprend facilement qu'une lumière très intense 
coïncidant avec une température élevée active outre mesure 
les oxydations et exerce dès lors une influence nuisible sur 
la vie de l'embryon végétal. 

En résumé, l'action accélératrice et favorable de la lumière 
sur la vie de la graine semble s'atténuer à mesure que la 
température s'élève, pour devenir nuisible quand cette der- 
nière a dépassé un certain degré, ainsi que permettent de le 
supposer, par analogie, les travaux de Pringsheim. Mais, entre 
ces conditions extrêmes de température, quelle est la limite 
où la lumière cesse d'intervenir d'une manière utile? Tout 
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nous (lil que c*est le degré favorable, puisque, à ce momenl et 
munie dans robscurilé, les phénomènes de dcslruclion orga- 
ni(|ut\s, accomplis aux dépens des réserves contenues dans la 
(graine et les phénomènes de synthèse morphologique, atlei* 
^'uent leur i*apport i^ptimnm. 

Des recherches ullérieures me pcrmettronl de vérifier celle 
hypothèse, non seulement pour le cas particulier de la germi- 
nation, mais encore pour les végétaux parasites, cryptogames 
ii phanérogames. Enfin, poursuivant cette étude jusqu'aux 
animaux eux-mêmes, il nous sera peut-être donné un jour 
de dégager de cet ensemble d'obsenations la formule générale 
du mode d'action de la lumière sur les êtres h protoplasme 
incolore. Chose singulière! si les résultats obtenus dans ces 
voi<*s diverses concordaient avec ceux que nous avons établis 
pour le cas particulier de la germination, on serait amené à 
considérer la lumière comme Ténergie organisatrice par 
excellence, non .seulement pour les êtres doués de chlorophylle, 
mais encon^ |)Our ceux qui en sont dépourvus. Cette action 
pla>(ique dt* la radiation solaire exercée sur Pensemble des 
organismes vivants, !i Paide de mécanismes divers , nous 
apparaîtrait conmie un nouvel exemple de la loi (Punité qui 
M*nil)l(* présider aux phénomènes de la vie. 
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Kig. I. Apparnl pour If* «loMgi* de roiYgéne iil>Mrb«^ ptr les graines. 

fiy. t. Appartil pour le iloMg« ftunalUné «le Toiyg^oe ibeorhé et de l'adde 
carbosique dégagé par Im graioea. 
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SCIl LA N&TtKB ET U 

ROLE PHYSIOLOGIQUE DE U CHLOROPHYLLE 

(1) 



On sait de quelle importance est la fonction de la chloro- 
phylle, cette substance verte qu'on rencontre presque exclu- 
sivement dans le rëgiie végétal. En présence de la chlorophylle 
et sous l'action de la lumière, la matière vivante peut assimiler 
le carbone en décomposant l'acide carbonique de Tair. II 
est vrai qu'en certains cas, comme l'a montré M. Pasteur, le 
carbone peut être introduit directement dans l'organisme, 
sans l'influence de la chlorophylle et de la lumière; mais on 
peut dire qu'en général c'est par l'intermédiaire des parties 
vertes des végétaux qu'il est introduit chez les êtres organisés. 
On comprend donc qu'il se soit produit un nombre très consi- 
dérable de travaux sur cette matière verte qui intéresse à un si 
haut degré la physiologie. On a cherché à déterminer sa com- 
position, les circonstances de sa formation et de sa destruc- 
tion, les causes qui peuvent influer sur son rôle physiologique. 

Malgré le nombre et l'importance de toutes les recherches 
qui ont été entreprises sur la chlorophylle, on n'était pas arrivé 
à des résultats concordants sur sa composition chimique ; les 
conclusions déduites d'un grand nombre d'expériences faites 
sur rinfluence que subit l'action delà chlorophylle sous les di- 
verses radiations lumineuses n'étaient pas non plus satisfai- 
santes. 

C'est surtout depuis 1877 que les travaux publiés sur la 
chlorophylle ont révélé des faits noureaux et tris importants. 
La composition chimique de cette substance a été nettement 
définie et déterminée ; l'élude de l'influence de la lumière a 
donné des résultats qui ne sont plus en opposition avec cer- 
taines lois fondamentales de la physique ; enfin des recherches 

(1) Elirait de la Revue icieniiUque, 1880, n« 3i. 
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ttaitt's réoontos ont fait connattro des |)li('i)om^nos iiialtondus 
\*\ ont modifit' complrlrinonl l*anciennt' llu^tuie sur Tassiinila* 
tioii ullrrieuiv dos |)ro(Iuits carbones; le rôle chimique do la 
chlorophylle dans Tassiinilalion s*est trouvi^ m^ine mis en 
question. 

Rappelons d*abord en quelques mots Taspecl sous lequel se 
pn^sente la matière verte. On aperçoit le plus souvent, dans 
les cellules h chlorophylle, de petites masses arrondies colorées 
ru vert, ce qu'on appelle des ^^ains de chlorophylle; mais on 
>ail que ces peliles sphères ne sont (ms eutièremenl formées 
par cett4' substance ; elles n*cn renferment qu*une liés petite 
quantité. Ce sont des globules de protoplasma dense, sans pa- 
rois prupn'Sf plongés au milieu du pix)toplasma fondamental 
de b cellule. Us sont leinis par la matière verte ; en eflet, il 
suilit de les traiter par réther, le chlorofonne ou Thuile 
grasse, pour les décolorer sans que leur forme ni leur volume 
ne soient modifiés. En outre, si on suit le développement 
d'une de ces petites mas^cs arrondies à >es diiïérents âges, ou 
\oit qu*elle est d*abord incolore, puis jaune, puis verte. Ainsi 
la chlorophylle se pré>ente sous la forme d*unc teinture veite 
qui colore certains granules du proU»plasma; nous verrons 
plus loin qu*il n*y a même qu*unc partie de celte >ubstance ex- 
traite par lt*s dis>ol\anls qui Siiit la \raie chlorophylle*. 

Ou croyait autrefois que cette substance \erte, qui, comme 
nous Ir savons, nVxcrce son rôle phy>iologique qu«* sous Tin- 
nuenc«* dt* la lumièri*, ne |>ouvait également pn*ndre naissance 
que M)U> Taction des ray<»ns lumineux. On sait maintenant que 
cette condition ire>t pas toujours nécessaire. M. Schmidt (1) 
a montré qm* li*> feuilles des Fougères et les jrunes plants de 
Pins germant lorment de la chlorophylle dans la plu> parfaite 
(d»curité. l)r> hulbo d*«>ignons et de safnm, dé|H»ur\lis de 
matière \erti* rt plati's dans r«»bs4urité complètr, mj sont dé- 
\r|op|N's 1*11 \erdi^s;ult li*nr> f(*uilles; les granules de pi*otO- 
plasma primitivt*ment jaunes y étaient l(*iiité> par la thloro- 

(I) Vehereiniff Wirkum§m,9^. Hr^tliii, tK70. 



phjile (I); enfin, M. Wicssner a pu obtenir le verdissement de 
plusieurs plantes sous Faction de la chaleur obscure. L'in- 
fluence des radiations sur le développement de la chlorophylle 
n'est donc pas la même que celle qui est exercée sur l'action 
chimique produite au voisinage de cette substance. Les deux 
phénomènes ne sont pas liés l'un à l'autre comme on le croyait 
autrefois; chez les plantes où la lumière est nécessaire pour la 
formation de la chlorophylle comme elle l'est pour son action, 
c'est d'une manière différente qu'elle exerce son influence. 

Laissons donc de côté, pour le moment, l'étude de ces causes 
si variables avec les différents êtres, qui influent sur l'appari- 
tion de la chlorophylle; ce qui nous intéresse le plus au point 
de vue physiologique, ce sont celles qui modifient l'intensité 
de son action chimique. Il est d'abord reconnu d'une manière 
générale par les observateurs que, chez tous les êtres à chloro- 
phylle, la décomposition de l'acide carbonique ne s'opère que 
dans les cellules à chlorophylle ; on a constaté aussi que l'ac- 
tion chimique n'a jamais lieu dans ces cellules sans l'influence 
de la lumière; enfin, qu'elle se produit seulement en présence 
de la matière vivante, le protoplasma. Autrement dit : une dis- 
solution de chlorophylle à la lumière, une feuille verte et vi- 
vante à l'obscurité, ne décomposeront pas l'acide carbonique. 
Pour que l'action chimique se produise, il faut que la chloro- 
phylle et la matière vivante en contact intime l'uiie avec l'autre, 
soient exposées aux radiations lumineuses. 

Ainsi l'influence des radiations lumineuses est nécessaire ; 
mais de quelles mdiations lumineuses? Tous les rayons lumi- 
neux sont-ils également influents? Du reste, par le mot lumière 
nous n'entendons que la partie des radiations qui fait impres- 
sion sur notre œil, el il faut étudier toutes les radiations. On 
a cherché l'influence des différentes radiations simples sur 
l'assimilation chlorophyllienne, soit en faisant passer la lu- 
mière à travers différents liquides colorés, soit en plaçant 
directement les végétaux en expérience dans les différentes 

(I) Voy. Cb. Flahault, BuU. Soc. boi. de FramC0, p. i49; 1879, 
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régions du spectre solaire. On jugeait de Tinlensité de l'action 
assimilatrice par la quantité d*oxygène dégagée par chaque 
plante. Ces expériences, faites par de nombreux obsenaleurs, 
ne donnèrent pas des résultats très concordants. Ainsi, 
M. Draper trouva deux maxima pour l'action assimilatrice, 
l'un vers le rouge orangé, l'autre vers le jaune vert. M. Pfeffer, 
au contraire, signale comme résultat de toutes ses expériences 
un seul maximum, vers le jaune vif. 

En résumé, d'après un assez gmnd nombre de ces expé- 
riences, surtout d'après celles de M. Pfeffer, on admettait et 
on enseignait d'une manière générale que si Ton représente 
par des ordonnées l'action assimilatrice de la chlorophylle cor- 
respondant h chaque radiation du spectre, on obtient une 
courbe sensiblement pareille h celle qui représente l'impres- 
sion des radiations sur nos yeux ; les rayons infra-rouges et 
ultra-violets n'agissent pas, tous les autres agissent, et le maxi- 
mum pour l'action chlomphyllienne est comme le maximum 
d'éclat dans le jaune vif. C'est là une coïncidence plus 
curieuse que satisfaisante pour l'esprit ; on entrevoit difficile- 
ment un lien possible entre l'influence des radiations sur une 
action chimique* comme la décomposition de Tacido carbo- 
nique en présence de la chlorophylle, et l'influence de ces 
mémt's radiations sur nos nerfs optiques; on comprendrait 
plutôt une coïncidence avec la courbe des intensités calori- 
îiques, puisqu'on sait que l'acide carbonique, pour être complè- 
tement décomposé, absorbe un très grand nombre de calories. 

Mais avant tout il v a lieu de se demander si toutes les ra- 
diations peuvent agir. Sont-elles toutes absorbées \mv la chlo- 
rophylle? Vinir le savoir, il faut faire Pétudr du spectre de cette 
substance, et voir quelles sont les bandes d'absorption qu'il 
pn'»S4»nte. Cette étude a été faite avt»r soin par plusieurs obser- 
vateurs, surtout par M. Kmus (I ). L«' spectre obtenu après le 
fKissage de la lumière au travers d'une dissolution alcoolique 
de chtumphylle fraîchement préparée présente dans h* rouge 

(I; KfMM, SîUuêgêbêrêckk âerpkffi. mmC. Sœ- ii Kriamjti. ^atm ctjiiil- 
kt 1871. 
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une bande d'absorption très oetlement limitée, d'un noir ab- 
solu, qui s'étend depuis la raie B jusqu'au delà de la raie G. 
C'est la bande d'absorption la plus nette et la plus caractéiîs- 
tique de la cblorophylle. Trois autres bandes beaucoup plus 
étroites et moins intenses sont situées dans l'orangé^ le jauae 
et le jaune vert ; enfm trois auti^es larges bandes absorbent 
presque complètement les rayons bleus et violets du spectre. 
M. Kraus a constaté qu'on observait les mômes bandes d'ab- 
sorption en faisant passer la lumière à travers les feuilles 
vivantes des plantes les plus diverses; c'était là un point très 
important à constater. 

Il résulte de cette étude, avec la plus parfaite évidence, que 
les rayons absorbés par la chlorophylle, c'est-à-dire les radia- 
tions correspondant aux raies d'absorption que nous venons de 
déterminer, pourront seuls agir. La décomposition de l'acide 
carbonique se fait aux dépens de la force vive calorifique des 
rayons absorbés ; ceux qui passent à travers une feuille verte 
sans se modifier n'am^ont aucune influence. Mais alors com- 
ment nous expliquer les expériences citées plus haut, celte 
coïncidence parfaite entre la courbe des actions chlorophyl- 
liennes et celle des éclats lumineux ? Nous ne devrions pas 
avoir un maximum unique, mais autant de maxima différents 
qu'il y a de raies d'absorption. 

Il faut tout d^abord remarquer que ces anciennes expé- 
riences sont assez contradictoires et que, sauf celle de M. Pfef- 
fer, aucune d'elles ne présente des résultats bien nets« D'autre 
part^ certaines expériences, dont on n'a tenu aucun compte 
(comme celles de M. Mûller par exemple), présentaient des ac- 
tions maxima pour les radiations qui correspondent aux bandes 
d'absorption. Quant aux expériences de M. Pfeffer qui ont 
servi de fondement à la loi énoncée plus haut, on peut leur 
adresser de sévères critiques lorsqu'on les examine avec atten- 
tion. Dans celles qui sont faites au moyen de liquides colorés, 
Tauteur allemand détermine la part qui revient à chaque radia^ 
tion, d'une façon qui n'est pas toujours inexacte; dans celles 
qm ont été faites directement avec le spectres, il opère arec des 
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plMlM aquilâquet^ m cMipUol sinpIeoMoi k nombre ée 
bulles d^oxj-g^ éaÛMS deii« un temps donné par le t^pe de 
la plenie; c*esl là uii procédé de dosage très cooleslable. 

C*ebt en 1877 qu ont paru kt» résuilats d'expériences très 
précises sur celle queeliou» pours^iiivîes pendant plus de deux 
ans par M. Timiriazeff (\). U. Tîminazeira (labord vérifié (ce 
qu on n'a%*ti4 jamaîs coustalé BeUeineul avaul lui) qu'une lu- 
mière même Iras intense qui a traversé une épaîaseur suAk 
iaule de chlorophylle ne détermine plus aucune assimilation 
du carbone dans une feuille verte ; une semblable lumière» si 
interne qu'elle soit, est obscure pour Taction chlorophyllienne; 
cela se comprend parfaitement puisqu'elle se compose de 
rayons qui ne peuvent élre absorbés. La jeune savant rusée a 
ensuite placé dans un spectre très pur une raugée d'éprouvettes 
renversées sur le mercure. Ces épruuvettes contenaient deTair 
atmosphérique avec & pour lUU d'acide caibouique et un 
iragmeut de 10 centimèins carrés taillé dans une ienille de 
bambou; C4's Cragments recevaient la lumière de U même ma- 
nière» des écrans couverts de noir de l'umée isolaient leséprou- 
vettes les unea des autres et empêchaient uua radiaiion d'in- 
fluer par diffusion sur les éprouvetti^s voisini*s. Ces épixiuvelles 
étaient laissées à la lumi^ue du ^pt^ctre pendant six à dix 
heures* pai* de belles journées de juillet. Ou faisait ensuite 
l'analyse des gai dans chacune d'elles. Par exemple» pour l'ex- 
péhi>nce disposée comme nous venons de riniliquer» avec des 
feniUes de bambous» six séries succ(*ssives d'opérations don- 
nèrent des résultats absolument concordants. M. Timiriazeff 
a ainsi trouvé plusieurs maxiina {)0ur Taction chlorophyllienne. 
Lu plus cousidérabU correspondait exactement à la raie carac^ 
léristiqiic de la chlorophylle, à cette bande si a(*Ue et «îi absu- 
luinenl obscure que nous avons vue située daii> le rou^e entre 
les raies B et C ; puih un sc*coud beaucoup moins grand situé 
dans l'orangé» un autre dons le jaune» eiilin un beaucoup plus 
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faible dans le jaune vert. Le rouge extrême, même très près 
de la raie B, et toutes les autres couleurs, ainsi que la partie 
infra-rouge et ultra-violette, ne donnent aucun dégagemenl 
d'oxygène. Au contraire, on constate le plus souvent dans ces 
éprouvettes une proportion beaucoup plus forte d'acide car- 
bonique produit par la respiration du protoplasma, qui, 
comme on le sait, absorbe de l'oxygène et émet de l'acide car- 
bonique aussi bien chez les végétaux que chez les animaux. 

Ces résultats nous paraissent déjà plus clairs ; ce sont seule- 
ment les rayons absorbés qui agissent; mais pourquoi seule- 
ment ceux des quatre bandes d'absorption situés dans la partie 
la moins réfrangible? Gomment se fait-il que les trois laides 
bandes d'absorption situées dans le bleu et le violet ne corres- 
pondent pas à des radiations actives? C'est que, pour que la 
radiation agisse, il est nécessaire qu'elle ait été absorbée ; mais 
eela n'est pas suffisant. Il faut encore qu'elle ait une intensité 
calorifique assez considérable, puisque nous savons que l'acide 
carbonique exige pour se décomposer une grande quantité de 
chaleur. On peut donc prévoir que le$ rayons les plus actifs sont 
ceux qui, possédant le plus de force vive calorifique, seront en 
même temps absorbés par la chlorophylle. Si nous comparons 
aloi^ les résultats que nous venons d'énoncer à la courbe 
des intensités calorifiques données par Herschell, nous devons 
nous expliquer cette inégalité dans le pouvoir des diverses ra- 
diations absorbées. Or, si nous faisons cette comparaison, nous 
ne serons que très médiocrement satisfaits du résultat. En effet, 
la courbe d'Herschell, qui a son maximum dans la partie ob- 
scure infra-rouge du spectre, s'abaisse brusquement dans le 
rouge et est déjà sensiblement nulle pour les trois bandes delà 
chlorophylle, du jaune et du vert, qui nous ont donné une ac- 
tion sensible. 

Mais c'est que cette courbe des intensités caloriflques don- 
nées par Herschell a été déterminée comme si on avait un 
spectre dont la loi de dispersion fût la proportionalité des lon- 
gueurs d'onde aux dévialions. Ce n'est pas le cas pour le spectre 
produit par un prisme ou un système de prismes, conune l'a 
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montré clairement H. Lundquist d'Upsal (1). M. Mouton a ré- 
cemment repris ia question (%) en la traitant par le calcul et 
par Texpérience. Il a nionlré que si D est Tordoimée de la 
courbe d*Herschell, di Taccroissement de la distance 3 à Tori- 
«;ine, d}s Taccroissement correspondant de la longueur d*onde, 

il faut multiplier par di l'ancienne ordonnée Dpour avoir la va- 
leur de rintensité calorifique en un point. On a î^D ^ 

Si maintenant nous cou)|)arons les résultats donnés par 
M. TimiriazeiT : d'une part au spectre d'absorption de la chlo- 
n)phylie, d'autre part à la nouvelle courbe des inten>ités calo- 
rifiques déterminée ex|)érimentalement par M. Mouton, nous 
verrons que les radiations correspondant à la mie cai*actéris- 
li(|ue de la chlorophylle sont les plus complètement absorbées 
et en même temps d'une tivs grande intensité calorifique; les 
trois suivantes sont encore de très giande intensité, mais sont 
moins absorbées; enfin, celles qui sont situées dans le bleu et 
le violet ont une intensité calorifique plus faible ; nous verrons 
d'ailleurs plus loin que l'actiun chlorophyllienne est masquée 
dans cette région pour une autn; raison. Le maximum d'inten« 
site calorifi(|ue ne ne se trouve plus dans cette nouvelle courbe 
dans la partie obscun^ infra-rouge, il e^t reporté dans la |)artie 
lumineuse du s|)ectre au-delà de la raie I). 

.Mais, dans tous les raisonnennMils que nous avons pu faire a 
/#rîorf sur l'infinenre des diverses radiations, nous avons laissé 
de côté l'action qu'elles |>ouvaient avoir sur l'existence même 
du protopla>ma ou de la chlorophylle, et nous ^avons que la 
réaction chimique ne se produira plus si l'une de ces deux ma* 
lierez est altérée. M. Pringsheim, dans les im|K)rtantH travaux 
qu*il vient de publier sur la coin|>osition et le rôle de la chlo- 
rophylle (S), s*est occupé de cette qut^stion. Lorsqu'on étudie 

i\)pQgiffndorfi ÀmmaUm, t. CLY, IN7r>. 

(i) Compta renéui^ IKTtI, 4 août. 

(3) l*nii|rili«tm. VhfT Liektwirkung mné Ckiùropkiftt. XoMttb. a«rK. Akad. 
d. VS'it«. iWrIio, juilkt IK79. — Uher éoê Miffrac/U^nn, eU. MpiiaUb. dtr K. 
AliAd. à. WiM. Berlitt. novroïkire IK7V. 

Ci-t«ri«, Bot. T. X (OOimt n* 4) ^ 15 
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llofluence des diverses radiationsisoitau moyen de liquides colo- 
réSy soit au moyeu du speclre, on n'a jamais de lumière très 
intense ; et, dans ce cas-là» nous avons vu que les rayons les plus 
intenses sont en effet les plus actifs; car ni le proloplasma ni la 
chlorophylle n'ont souffert d'une trop grande lumière. M. Pnngs- 
heim opère de façon à observer une cellule vivante, un grain 
de chlorophylle môme, placé dans une lumière très intense. 
11 concentre la lumière sur le fragment de tissu qu'il obserre 
au moyen d'une lentille de 6 centimètres de diamètre. 

Il a ainsi trouvé qu'au-delà d'une certaine intensité la lu- 
mière détruisait la chlorophylle, mais seulement dans un mi- 
lieu où se trouve de l'oxygène ; c'est par un phénomène de com- 
bustion indépendant de la décomposition de Tacide carbo- 
nique que la chlwophylle est détruite en ce cas. On peut suivi*e 
au microscope le phénomène dans tous ses détails. Voici donc 
surgir une nouvelle difficulté ; mais ce fait ne fournit aucune 
objection aux résultats précédents, car jamais l'intensité des 
rayons qu'on a fait agir n'y a atteint celle des radiations qui ont 
détruit la chlorophylle dans les expériences de M. Pringsbeim. 
II résulte simplement de ces intéressantes observations qu'il ne 
faut pas dépasser une certaine limite quand on opère en présence 
de Toxygène ou de l'air atmosphérique; car, la chlorophylle 
étant détruite, il n'y aurait plus d'action assimilatrice possible. 

Un autre point a été laissé complètement de côté dans toutes 
les expériences précédentes. Nous avons jugé de l'intensité 
d'action chimique de la matière verte en présence de la lumière 
par le volume d'oxygène foimé ; mais en réalité nous n'obser- 
vions qu'une résultante de deux actions contraires. Pendant 
que la décomposition de l'acide carbonique se produit, la res- 
piration continue à absorber de l'oxygène et à produire de 
l'acide carbonique. Les auteurs précédents ont implicitement 
supposé que cette respiration était constante pour toutes les 
radiations obscures ou lumineuses, parce qu'elle se produit 
aussi bien la nuit que le jour ; mais en réalité cela n^est pas 
exact. Quoique des recherches très précises n'aient pas encore 
été faites sur ce sujet, il est certain que la reapifitioii est iné* 
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gale pour les diffêrentes radiation9. On a d^jk obsejvé, en étu- 
diant la respiration des infusoires, que Tacide carbonique est 
dégagé en plus grande quantité quand ces animaux microsco- 
piques sont exposés k la lumière \îolette que lorsqu'ils sont 
éclairés par les rayons moins réfhingibles. H. Pringsheim 
vient, du reste, de montrer dans ses nouvelles recherches que 
ce sont surtout les rayons au^lelk du bleu qui ont une action 
respiratoire énergique ; c*est ainsi que nous pouvons nous ex- 
pliquer pourquoi Ton n'a pas constaté le moindre dégagement 
d'oxygène chet les végétaux verts placés dans le bleu et le vio- 
let du spectre; Taction chlorophylienne y est plus que contre- 
balancée par Faction respiratoire inverse. Il aurait donc fiillu 
séparer les deux actions contraires dans toutes les expériences 
précédentes pour obtenir des résultats vraiment exacts ; il y au- 
rait Ik une étude comparative k faire pour vérifier les résultats 
acquis. D*autre part, cetteaction de la lumière sur la combustion 
respiratoire offre aussi un très grand intérêt ; car au-deik d*une 
certaine intensité, plus (kible que celle pour laquelle la chlo- 
rophylle se détruit, le protoplasma est tué par la lumière, sans 
doute par suite de cette combustion respiratoire trop rapide. 

On vient de le voir, la question des influences qui Tavorisent 
ou arrêtent la fonction aasimilatrice était très mal connue ; 
elle n*a été résolue qu'en partie. Celte de la composition chi- 
mique de la chlorophylle était aussi obscure; elle a fait de 
plus grands progrès que la première. On ne savait presi|uc rien 
de la oompoeition élémentaire de cette substance; les matières 
dont on faisait l'analyse avaient été souvent altéréesullérieure- 
nient, soit par une oxydation, soit par Taction des réactifs em- 
ployés. Cependant, d'une façou générale, on admettait, on en- 
seignait même qu'elle contenait du fer. On attribuait a ce fer sa 
couleur verte; on la comparaît k rhémoglobiiiedesanimaux,qui 
contient aussi du fer ; on rappelait ace sujet le verdissement ar- 
tificiel des plantes, obtenu en les arrosant avec des sels de fsr,elc. 

M. A. Gautier est panenu, en 1877^ k préparer la chloro- 
phylle pure a crislalliiêij itmém ^iit, quelque temps «près. 
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M, Hoppe-Seyler la découvrait de son côté (i). M. Gautier ob- 
tient cette chlorophylle cristallisée en traitant la dissolution al- 
coolique de chlorophylle par le noir animal ; le charbon retient 
la matière colorante, et la liqueur jaunâtre renferme les autres 
substances (pigments, graines, matières cireuses) qui avaient 
été dissoutes avec la chlorophylle. 

En même temps que de la chlorophylle, le noir animal s'est 
emparé d'une substance jaune cristallisablë qui avait été déjà 
signalée. On l'enlève au moyen de l'alcool à 65 degrés. On 
verse alors de l'huile légère de pétrole sur le charbon ainsi 
dépourvu de la matière jaune, et on obtient une liqueur verte 
très foncée. Si l'on fait évaporer lentement cette liqueur à 
l'obscurité, on voit apparaître la chlorophylle cristallisée. 

C'est une substance un peu molle, d'un vert intense, lors- 
qu'elle vient d'être préparée. Elle cristallise en petites ai- 
guilles aplaties, souvent rayonnantes, qui appartiennent au 
système clinorhombique. Elle est soluble dans l'éther, le 
chloroforme, le pétrole, le sulfure de carbone et la benzine. 
Quand on met celte chlorophylle cristallisée dans de l'acide 
chlorhydrique concentré et chaud, on obtient le dédoublement 
déjà signalé par M. Frémy. Il se produit alors deux substances : 
Tune, vert olive, qui reste soluble dans l'acide chlorhydrique, 
c'est l'acide phyllocyanique ; l'autre, qui se dissout en brun 
dans l'alcool chaud et peut être séparée par cristallisation, 
c'est la phylloxyanthine. M. Gautier a constaté (contrairement 
aux résultats, généralement admis, donnés par Verdeil et 
Pfaundler)que la chlorophylle purent renferme pas la moindre 
trace de fer. En déterminant la composition élémentaire de 
cette substance, M. Gautier a obtenu le résultat suivant : 

Carbone 73,97 

Hydrogène 9,80 

Azote 4,15 

Oxygène 10,33 

Phosphates, cendres 1,75 

M. Hoppe-Seyler, de son côté, avait trouvé pour la chloro- 

(1) M. Trécol l'avait aperçue dans des préparations de tissus TégéUus, en 
i865| mais sani en indiyier ni la cotnpowtion, ni la préparation. 
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phylle nistallisée une composition très voisine de celle-là. 

C'est une des substances cireuses, traitée par M. Gautier 
comme une impureté au point de vue de la chlorophylle, que 
H. Pringsheim vient d*isoier tout récemment par Faction de 
Tacide chlorhydrique. Il la nomme Yhypachlorine; c'est un 
dissolvant de la chlorophylle, avec laquelle on peut la con- 
fondre facilement. Elle se présente sous la forme d'une sub- 
stance oléagineuse cristallisable; on ne Ta pas encore obtenue 
à Tétat de pureté parfaite. Pour Tapercevoir, il suffit de ti*aiter 
par lacide chlorhydrique étendu des cellules vertes au micro- 
scope ; on voit de fines gouttelettes qui se réunissent ensuite 
en gouttes pâteuses ; puis la structure de cette substance de- 
\'icnt peu à peu cristalline et enfin prend la forme d'aiguilles 
rouge bnin. C'est une substance huileuse soluble dans l'al- 
cool, Téther, Tessence de térébenthine, la benzine, insoluble 
dans Teau et les solutions salines, très riche en carbone. Nous 
verrons plus loin que M. Pringsheim attache une grande im- 
portance à l'hypochlorine. 11 a rencontré cette substance dans 
tous les grains de chlorophylle, excepté dans ceux des Algues, 
où la chlorophylle est associée k des pigments spéciaux 
rouges, bruns ou bleus. 

En somme, la composition des grains de chlorophylle et 
celle de la chlorophylle elle-même sont maintenant beaucoup 
mieux connues. Voyons si nous pourrons en dire autant du 
rôle réel qu'elle joue dans Tassimilation, de la manière dont se 
font cette assimilation du carbone et les assimilations ulté- 
rieures qui concourent à la formation des différents corps orga- 
niques dans la plante. 

On avait remarqué que très souvent, au milieu des grains de 
rhiorophylle et seulement lorsi{ue l'action assimilatrice a lieu, 
un obsene de petits grains d'amidon, dont le volume allait gé- 
néralement en grossissant à mesure que l'action assimilatrice 
continuait. Ou en avait conclu que l'amidon devait Atre un des 
premiers corps formés après l'assimilation, par suite d'une 
combinaison de l'eau de la cellttle avec le carbone assimilé. 
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D'où, en prenant cet amidon pour point de départ, on avait 
imaginé les formations successives de la dextrine, du glucose, 
de la cellulose, etc. 

Pour M. Pringsheim, c'est l'hypochlorine, dont nous venons 
déparier, qui représenterait le premier produit de l'assimila* 
tion du carbone. Sa présence plus constante dans les grains de 
chlorophylle, son oxydation plus facile encore que celle de la 
chlorophylle, où l'amidon manque souvent d'une manière 
totale, sa formation toujours antérieure à celle de Tamidon 
dans le cas où les deux corps se forment, sont les raisons que 
donne le savant auteur allemand en faveur de cette idée* 

H. Pringsheim a cherché quel était Tordre d'apparition de 
l'hypochlorine et de la chlorophylle. Citons une de ses expé- 
riences : on fait germer à l'obscurité des graines de diverses 
plantes (pois, lin, etc.) pendant le même temps; mais une 
partie de ces graines est laissée constamment à robscurité 
complète, tandis que quatre autres parties sont exposées à la 
lumière du soleil pendant des nombres d^heures différents : 
six heures, quinze heures, vingt heures, trente heures. On 
«xamine ensuite, par des réactifs, ces diverses plantes, pour y 
rechercher' la matière verte et l'hypochlorine. 

Les premières plantes germant à robacarité la plus eom- 
plète n'ont donné aucune trace de dilorophylle ni d'hypochlo- 
rina. Celles exposées six heures à la lumière ont eommencé k 
former un peu de matière verte sans hypochlorine ; il n*y avait 
pas non plus traoe de cette dernière substanoe dans le!i plantes 
laissées pendant quinxe heures à la lumière et qui avaient 
verdi complètement. Celles exposées pendant vingt heures en 
présentaient une quantité à peine appréciable ; enfin, les plantes 
qui avaient subi, pendant trente heure», l'influenee de la 
Ivimière solaire étaient à la fois complètement verdies et riches 
en hypochlorine. U résulta de là que l'hypodilorîne se déve- 
loppe après la chlorophylle ; que rtf^mritîon de cette sub* 
stance semble être une conséquence de œlle de la matière 
verte, peut-être de l'assimilation qui se produit alors. Le phy« 
siologiste allemand à vérifié ce fîit par d'amtres «xpérimMs 
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encore; il a pu obtenir, par exemple, le ferdisaement de 
plantes dans la lumière diffuse peu intense, sans production 
d*hypochlorine. En ce cas encore, l'absence d'hypochloriiM 
semble liée à Tabsence d'assimilation d'oxygène, bien que It 
matière verte puisse se développer. 

M. Pringsheim ajoute aussi, en parlant de rhypochlorinei 
danslanote qu'il rient d'envoyer à rÀcadémie des sciences: f De 
tous les corps carbonés dont la production dans la plante a él6 
«ittribuéo plus ou moins directement h la décomposition de 
l'acide carbonique, c'est le seul que les Phanéroftames en gei^ 
maiit ne peuvent pas former sans l'aide delà lumière (i). » 

M. Pringsheim émet Ihune proposition un peu tit>p absolue, 
car on trouve dans son dernier mémoire (2) que les Gymm^ 
spermes, les pins par exemple, qui en germant forment de It 
chlorophylle dans l'obscurité, foiment aussi de Thypochlorine 
dans l'obscurité la plus complète, sans qu*il y ait la moindre 
action assimilatrice. Ainsi, dans ce cas particulier, M. Prings- 
heim se contredit lui-même. Quoi qu'il en soit, la découverte 
de l'hypochlorine est certainement très importante ; mais cette 
substance, qui doit jouer un rôle considérable, semble plulAt 
liée à l'existence de la chlorophylle et à sa formation qu'à Tac- 
tion assimilatrice du carbone. 

M. Pringsheim va du reste beaucoup plus loin ; pour Ini, hi 
présence de la chlorophylle n'est en rien nécessaire à la décom- 
position de l'acide carbonique. Il suppose qu'elle sert simple* 
ment d'é<*ran protecteur pour le protoplasma. Nous avons tn, 
en elTet, plus haut que le protoplasma était plus facilement 
détruit que la chlorophylle et surtout par les radiations les 
plus réfrangibles (bleues et violettes). Or, d'après ce que nous 
avons dit du spectre d'alisorption de la chlorophylle, tous ces 
rayons réfrangibles sont presque entièrement absorbés pnr 
elle. Dès lors, la chlorophylle, absorbant, en plein soleil, les 
rayons les plus nuisibles au protoplasma, fonctionnerait comme 

\\) CoMfiIrt rin^Ét, I9M. p. 101. 



une sorte d'écran protecteur. C'est à ce rôle do régulateur dans 
la respiration du protoplasma que se bornerait la chlorophylle. 
Ceci nous semble encore une généralisation peut-être un peu 
trop hâtive. Quel est l'écran protecteur, le régulateur de la 
respiration chez les plantes dépourvues de chlorophylle, les 
Neottia, les Orobranches, les Champignons? Comment toutes 
ces plantes et quelques variétés à feuilles blanches, pauvres en 
chlorophylle, supportent-elles les rayons solaires aussi bien que 
les autres? Leurs cellules sont cependant tout aussi remplies 
d'un protoplasma qui a les mêmes propriétés et qui n'est pas 
protégé d'une façon spéciale contre les actions lumineuses. 

En outre, il n'y a pas que les rayons bleus et violets qui favo- 
risent la respiration, la combustion du protoplasma. Nous 
avons vu que le rouge extrême, qui n'est pas arrêté par la chlo- 
rophylle, a une action très grande sur le dégagement d'acide 
carbonique par la matière vivante ; MM. Dehérain et 
Maquenne(i) viennent toutrécemment de vérifier que les radia- 
tions obscures agissent d'une façon très intense aussi sur la fonc- 
tion respiratoire. Pour que la chlorophylle soit un écran pro- 
tecteur, il faudrait prouver qu'elle arrête aussi ces radiations. 

M. Pringsheim nie que la chlorophylle joue un rôle quel- 
conque dans l'action chimique de l'assimilation du carbone. 
11 est vrai qu'on ignore la nature de cerôle,quela chlorophylle 
ne parait pas altérée, usée pendant l'assimilation ; mais il n'est 
pas moins vrai qu'on n'a jamais observé la décomposition de 
l'acide carbonique de l'air par des cellules sans chlorophylle. 

On voit donc qu'il reste encore bien des questions à résoudre 
sur cette importante fonction; les travaux publiés depuis trois ans 
en ont éclairci quelques-unes et en ont fait aussi surgir de nou- 
velles qui renversent sur beaucoup de points les idées reçues. 11 
esta souhaiter que les observations précises se multiplient et 
qu'on arrive à mieux connaître, dans ses parties essentielles, 
un des phénomènes les plus importants de la nature organisée. 

(1) Sar la décomposition de l'acide carbonique. Ann. du se. «ai., 6* iérte^ 
n, p. 47, et Annales agronomiqnet, octobre i879, p. 4i6. 
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Gen. III. WEBERA Hedw. 
Sabg. PoRUA Sch. 

ir. grammophylla C. Mûll., in litt. — Monoica» com- 
pacte cespitosa. Caulis brevis vix 1 cent, longus, curvatiis, 
breviter ramulosus, basi nudus apice foliosus^rannis cuspidatis 
lutescentibus. Folia anguste lanceolata, sublinearia, oblu- 
siiiscula, superne dentata, costa cum apice finienle; cellulis 
longe hexagonis laxiusculis chlorophyllosis b<isi pleruinque 
rrctangularibus pellucidis. Flores masculi gemniacei inter 
folia caulina nascentes. Folia poricha^tialia caulinis breviora, 
acutiora. Capsula in pedicello S-S cent, longo rubello apice 
torto pendula, globoM)-ovata , omnino suhtiliter Ternicosa , 
collo brevi, microstoma ; operculo breviter apirulato. Peri- 
i^tomii dentés extemi flavescenles laPTes erecto-patenles, intemi 
in niembrana carinata pertusa altiuscula grisea dentibus li- 
nearibus incrassatis apice coadunatis, ciliis nidimentariis con- 
sistentes. 

Grande Comore : Boivn, mai 1850 (in herb. Mus. Par). 

G«>n. IV. BRYUM Dill. 
Sobf . BiiTtrv. 

Seriio Àr^frobrjfum C. Mail. 

I . It, subargenieum llpe, Linn., xxiviii, p. ilâ. 
:ar: BoRGKN«n*7. 
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2. B.pendulinum Hpe, 1. c, p. 244. 
Madagascar : Borgen, n"" 8. 

3. B. penicillatum Hpe, 1. c, p. 215. 
Madagascar : Borgen. 

4. B. argenteum L. 

Var. lanalumj ramis vix5 mill. longis, julaceis, argenleis 
vel viridi-albicantibus; foliit obovalis concavis subito in pilum 
longum siccitate divaricatum protractis inlegerrimis, fere om- 
nino decoloratis niveis, marginibus planis. 

La Réunion : Bois-Marron, mai 4875, G. de l'Isle, n* 221. 
Nossi-Gomba : Maris. 

Var. submuticum, ramis valde gracilioribus glaucis , foliis 
superioribus rotundatis valde concavis fere muticis vel in 
apiculum brevissimum acuminatis. 

La Réunion : dans les charbonnières, Boivin (in herb. Mus. 
Par.). 

Sect. Apalodictyon C. MQll. 

5. B. alteopetxulalum Besch. -^ Dioicum , gregarie ce^ 
pitosum. Gaulis simplex vel innovationibus ramulosus. Folia 
erecla lutescenti^viridia, ovato-lanceolata vel anguste obovata, 
integerrima vel rarius apice denticulata, margine revoluUi 
Costa viridiin cuspidem plus minus longam excadeota; cellulis 
anguste hexagonis moUibus utriculo primordiali impletis, ba&i 
infîma elongate quadratis. Folia perichddtialia breviorai ied 
basi latiora, apice acutiora. Gapsula in pedicello unciali gra- 
cili superne curvato nutans vel horizontalis, breviteraut looge 
piriformis, saepc urceolala, laevis, sordide ferruginea, cum 
opercule infra os strangulata ^ deoperculata aperta , collo plus 
minus longo siccitate corrugato ; annulo fugaci ; operculo ma- 
gno rotundato alte convexo. Peristomii duplicis dentés extemi 
lanceolati dense articulati, interni aequilongi valde hiantes, 
ciliis tribus appendiculatis. 

La Réunion : G. de lIslb. 
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Maurice : Aobcrt w PEttr-TRouAiis (in herb. Mus. Ptr» 
sub Mniù apiculatô P. Beâuv.). 

Par le port, cette espèce ressemble un peu au B. erythrocarfum 
d'Europe que lot auteurs iadiqtital d'aillaurtà Madagascar; mais elle 
s'en éloigne par les feuilles entières à nervure dépassant beaucoup le 
sommot et à cellules plus étroilaealplus loagues, par la capsule presque 
toujours d'un roux ferrugineux, le plus souvent urcéoléeou piriforme, et 
enfln par l'opercule très fort Tafsant bourrelet autour de rïtranglemeut 
de la eapeule. 

6. B. lœte-nitem C. MûlK in herbar. — Dioicum? Ces- 
pites dense compact! , subunciales. Caulis gracilis simplex 
vol innovando ramosus, laxc follosus, inferne rubcllus, superne 
clavato-acuminalus, pallide viridis, nitens. Folia ereclo-paten- 
tia, remota, angusle elliptiea, obtiisiu5cula, subintcgra» costa 
flavo-viridi infra apicom cvanida; ccllulis laxiusculis clongate 
hexagonis, ulriculi primordialis vesligio impiclis, inferiori- 
bus rcctangularibus pcilucenlibus, basi intima ad margines 
quadratis. Cetera? 

Maurice : de Robillard, 1876 (Ex herb. Gbuebb.). 

7. B. Popnoniœ G. MulL, Linn. XL^ p. 344. 
Comores: Anjouan, Hildebra.ndt. 

Seet. DôMêékm C. Mil. 

8. B. Mariei Besch. — Dioicum, Inte cespitôsum, habitu 
tt.Sekk^einfurlhiC. Mùll. ^imile. Caulis brem innoTalionibus 
pluribus brevibus lutescentibus sub flore femineo nascentibUB 
ramosus. Folia comalia b<isi latiora, truncata^angustelanceo» 
latîi, tantum apice pane dcnticulata, marginibus flaccidis hic 
illio revolutis, c cellulis inanibus Iaxis aroolata, costa lata in 
ari>tam longam subintei^ram excédante; folia ramea elliptica 
rcl oblonga apice obtuse acuminata sed ut in caulini^ longe 
aristatâ, cellulis ulriculo primordial! repletis. Capsula in pedh 
eello tenuissimo purpureo 10-15 mill. longe flexuoso horixon* 
talis V. pendula.dolioliformis.sangutnea.basi tumida tubercu- 
loM, medio ttrangulata* ore lato; operculo robusto breritêr 
conico. Peritomii dentts extemi liti cristâti apîca âlbîdi t«» 



^M tm. BBfiCnBRBUtK. 

nuissime papillosi, dentés interni late lanceolati exterais bre- 
viores plicati inter articulationes hiantes vel cniribus liberis, 
ciliis biais brevioribus appendiculatis. 

Nossi-Bé : février 1877, sur les Ciments calcaires, Marie. 

Sect. Eubryum. 

9. B. leptospeiran C. Mûll., in Musc. Robill. — Dioicum, ces- 
pitosum. Gaulis uncialis, summo tomentosus, ramis pluribus 
gracillimis 5-6 mill. longis viridibus ramosus. Folia ramea sicca 
in spirain gracilem torquescentia, superiora erecta, angusle 
ovato-lanceolata , nnedio majora, integerrima, mai^ine basi 
ad apicem planum usque revoluta, costa viridi dein fusca in 
cuspidem brevem integram producta; cellulis rhombeis chlo- 
rophyllosis, basi infima quadratis. Flores masculi terminales 
gemmiformes; antheridia magna numerosa paraphysibus fera 
destituta. Gapula in pedicello 3-4 cent, longo intense purpu- 
reo recto superne curvulo cylindrica, e collo angustiore in- 
curva, perlonga, gracilis; operculo conico acute apiculato. 
Peristomium normale dentibus intemis in membrana alte 
producta hyalinis, ciliis tribus appendiculatis. 

Maurice : de Robillard (Ex herb. Duby et Geheeb.). 
Grande Gomore : Boivin (in herb. Mus. Par.) B.grammothe- 
ciumMûll. Mss. 

Voisin des B, campylotkecium Tayl., et B. leptothecium Ttjl. Li 
mousse des Comores, que M. Ch. Mûller a appelée B. grammothedum 
(in liU.), ne diffère du B. leptospeiran que par des innovations plus 
longues, garnies de feuilles plus espacées et à nervure ornée au sommet 
de deux ou trois denticules . 

10. B.AuberliSchgr.y in Suppl. I, II, p. 132, Ub. 80 
sub Mnio; Brid., Bryol. I, p. 711 , sub JBryo. ; C. Mûll., Syn. I, 
p. 262. — Hermaphroditum. Gaulis 6-8 cent, altus, simplex vel 
sub flore innovans, flexuosus, purpurescens, remotifolius e 
basi tomentosus. Folia 6-8 mill. longa, sicca erecto-palentia, 
oblonga, basi angustiora, medio latiora, late acuminata, mar- 
ginibus e basi ad médium revolutis supiasubconvoluUs, medio 
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argiite serratis, cosla lala ciim apice evanida, celhilis porfocle 
rhonibois utriculo primordiali in moleni ellipticani coiitrac- 
tulnm valde evoliito pulchre areolata, celhilis inrerioribiis 
recMangularibus. Flores hermaphrodili rosiilati Irrininalos, 
foliis iiitimis minoribus, cosla infra apicein evanida, anthcridiis 
miinrrosiscrassis magnis clavaliSyarchegoniUpauciSy parapliy- 
sibus longioribus cylindricis flavidis. 

La Réunion : plaine des Chicots, Bort (herb. Cosson); 
Frappier \herb. Mus. Par.). 

Maurice : Aubert du Petit-Tuouars. 

il, D. erythrocaulon Schgr.^Suppl. I. II, p. 137, lab. 80, 
sub Mnio; Brid., Bqol. I, p. 711, et C. Mùller, Syn. I, 
p. 302, sub Bryo. — Dioicum, dense cespitosum, lutcscens. 
Caulis seniiuncialis, siniplex, basi nudus fuscus ex apice 
angusle foliosus, innovationes graciles unciales vel majores 
purpureas crectas remotifolias supeme coniose foliosas emit- 
tens. Folia caulina dissoluta, ramea erccto-patentia floxuosa, 
superiora comantia erecta, omnia e basi elongata angustiora 
subspathulata, acute acuminata,i'oncava, mediocomplicata, 
linibo lato flavido marginata, marginibus inferne revolutis 
apice sorratis, cosla in cuspidem brevem lulescentem denU- 
culalam excedente; celhilis rhombeis utriculo primordiali 
\ald(* n'pletis, basilaribus rectangularibus multo longioribus 
Flores reniinei in acumine caulis infra innovationein oriundi, 
foliis intimis lanceolatis valde minoribus longe cuspidatisden- 
ti«'ulatis, archegoniis et paraphysibus flavis cylindricis nume- 
ro2»is. 

Maurice : Commbrsom (in herb. Mus. Par.); Duisabo. 1838 
(in herb. Montagne, sub B. Auberti); montagne de la Rivière 
Noire, BoiviN. 

a. B. nanarrhodan c. Mull., in Musc. Robill. — Caulis 
lenellus, tonientosus vix 1 cent, altus, purpurcus, subnudus, 
su|)enit* rosulato-foliosus, sub apice pluribus iimovationibus 
gracilibus &-4i mill. longis pruiifer. Folia romalia flexuosa 
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6recto-patentia vel patentia, acuminata breviter angusle et 
elongate spathulata, limbo piano flavidulo apice sublililer 
denticulatomarginata, costa vix excurrenle; celluUs hexagonis 
elongatis mollibus, infi^ioribus prosenchymalosis utriculo 
primordiali persistante plus minus repletîa. Cetera? 

Maurice : de Robillard, 1876 (ex herb. Gbhëeb). 

13. B. truncorum Bovy, in Brid., Bryoi.I^ p. 699; G. Mûll., 
Syn. I, p. 254. — Dioicum. Caulis subuncialis ereotus^ infeme 
tomenlosus ob folia destructa subnudus^ apice in rosuia deosa 
foliosus, sub perichaetio innovans. Foiia viridia ascendendo 
majora, comantia erecto^flexuosa, elongate obovata, acumi- 
nata, tenuisssime serrulata, limbo lato lutescente marginata, 
marginibus ultra médium revolutis, costa valida in cuspi- 
dem longiusculam dentatam producta; cellulis liiombeis 
vestigio utriculi primordialis repletis, inferioribus quadratis 
parietibus rubris. Folia perichslialia breviora, lanceolata, 
cuspidata, denticulata. Capsula in pedicello ciroiter 4 cent, 
longo, inferne purpureo oblongo-cylindrioa, pendula, dilute 
ferruginea, brevicoUa; operculo longiusculo acute conico; 
annulo fugaci. Peristomii dentés generis, ciliis biais raro 
tribus brevioribus appendiculaUs. 

La Réunion : Bory, ex Bridel ; Duisabo, 1838 (herb. 
Montagne); 6. DE l^Isle, n^ 308; Paul Lépervanche, 1877. 

La mousse indiquée dans Therbier de M. Geheeb, laoê le aam de B. cam* 
pylopodioides G. Mûll., et récoltée àlburice par M« de RobiUardi |iarail 
n*étre qu'une forme stérile du B. truncorutn. 

14. B. alpinulum fiesch* — Dioicum, dense cespilosum, 
rufo-vlride,subsericeum. Cautis gràcilis erectus vix 1 cent, at- 
tus, aetate rufus, innovationibus luteo-*viridibus. Polia erecta, 
appressa, anguste lancaolata, snbligulata, acuaiioata, tantum 
apice contractulo subtiliter denticulata, marginibus planisi 
costa in foliis vetustis inibella cum apice desinente } cellulis 
parce cbloropbyllosis elongate hexagonis («neris, ioftiioribu» 
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reclangularibus rubellit ; bulbillis rotundatis interfolia obsi- 
li9. Cetera tgnota. 

Nossi-Bé : Ankiabé, sept. i879, Marie; Nossi-Comba, 
jiiill. (id.) 

Subg. BnODOBRTCll. 

\7ï, li. C/>w m^r^o w lï Sch g r., Su ppl. I, I, p. 134, tab. 80, 
sul) Mnio; Brid., Bryol. I, p. 710; C. MûlL, Syn. I, p. 249, 
siih liryo. — Dioicus. Caulis simplcx, 5 cent, altus sub apice 
1-2 innovalioiiibus aequilongis vel longioribus basi laxc tantum 
summo stellalim foliosis prolifer. Folia maxiina (5 milh 
lata, 8-10 mill. longa) remota, palenlia, e bas! longe angus« 
tis^imà intégra obovala spatliulaia, aculc acuminata, c medio 
ad apicom cellulis anguslis pellucidis submarginata serrata, 
cosla valida in cuspidem brevcin subinlcgrain fuiieole ; cel- 
lulis basilaribus elongale rcctangularibus, céleris rhombeis 
crassii8 icqualibus pellucidis sed ulriculo priuiordiali preditis* 
Folia poricha'tialia extenia uvalo-acunoinala aculiura denlibus 
majoribus subspinosis serrala, inUina valde minora lanceolala 
basi lata Iruncata longe cuspidata serrala margiuibus révolu* 
tis medio iiivolutis; archegoniis numerosissimis longe slipi- 
tatis, paraphysibusminoribus clavatis. 

La Réunion : Conmersom, Richard (in herb. Mus. Par.). 
Maurice : sur la terre, k Curepipe, A. Darntv (ex lierb. 
ScHiMPER, sub Bryo umhraeulo Burch.). 

\j^ éfhnfililloitfi, trfji nffu rf'tillettfs, rôeoltés par Rifhtrd ont Im 
ligen pliH in^lf^, pldfi loninif^ Hitnrnlfii de fSrailIn pltm f^paf^et entre 
fllrn f|iii* reHcA des échantillons de Coiumenioii. Il est ôtoiiiuiit qu*une 
aii^^m helle e^p^e ait échappé aux recherches de Boivlnet de MM. G. de 
rUIe il V. U|ief?aiiehi. 

\i\. li. ijif/anleum Iluuk., in Scligr.,Suppl. II, II, I, lab. 158; 
G. Mùll., SyuM 1» p. M8; Doiy et Molk«, Bryoh Jav., 
lab. GXXL 

La R«'*unton : Bsla.ngrr, IM8 (in h4*rb. RoiîssiLi tub« 
P. ^mbrêculû Bureh« 
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Diiïère au premief abord du B, Commersonii par ses tiges simples, 
nues et souvent garnies uu sommet de feuilles en rosette et par ses feuilles 
bordées de dents géminées; s'éloigne du B, umbraculum par ses feuilles 
pres(|ue planes à dentelure dilTérente et par ses pédicelles agrégés. 

17. B. laxirosenm C. MûU., Linn. XL, p. 243. 
Comores : Anjouan, Hildebrandt, n"* 1847. 

Subg. Anomobrtuii Sch. 

18. B, laceratumBesch. — Dioicum, caulis vix 1 cent. allus, 
furcatus vel apice fasciculato-ramosus, julaceus, dense imbri- 
cato-foliosus, pallide velviri di-aureus. Foliaovali-oblongavel- 
late elliptica, concava, late acuminata saepe lacerata, medio 
p unctato-denticulata, costa infra apicem subrecurvum eva- 
nida ; cellulis vermicularibus ad infimam basin quadratis la- 
tioribus hyaliuis. Folia perichaetialia intima ovali-lanceolala 
cuspidata integerrima, costa excurrente, marginibus revo- 
tutis. Capsula in pedicello 15-20 mill. longo obliqua vel hori- 
zontalis, anguste piriformis, brevicolla, badia ; annulo lato 
composito; operculo convexo mammillato. Peristomii dentés 
interni externis longiores ad apicem usque valde hiantes, ciliis 
tribus brevibus ssepe indistinclis. 

La Réunion : sur la terre, chemin de Salazie à Hellbourg, 
mar, 1875, G. de l'Isle, n* 161 ; Lépervanche. 

Diffère du B.julaceum d'Europe par ses rameaux plus courts et plus 
grêles, par ses feuilles plus étroites, denticulées du milieu au sommet, 
lequel est un peu courbe en dehors, et par les feuilles péricbétiale:; 
cuspidées, à marge révolutée et à nervure atteignant la pointe. 

Yar. comorense : foliis oblongis, obtusis, muticis. 

Grande Comore : Boivin, stérile entre les frondes de 
MarchantiQj mai 1 850. 

19. B. auricomum Besch. — Dioicum, inler B . argenteum 
et B. julaceum médium tenet. Caulis elongalus filifor- 
mis, laxe foliosus, subsimplex. Folia luteo-aurata nitentia, 
laxe imbricata, sensim elongate obovata, acuminata, in cuspi- 
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dem longam hyalinam producla, integerrima laxe et tenniter 
reliculata; celiulisad basin rolundam margi nés versus qoa- 
dralis ulriculo primordiali persistente repletis; costa infra 
apicem evanida. Folia perigonialia ovato-acuta; folia perichœ- 
lialia apice magis acuminala, costa nibella. Capsula (ininia* 
tara; ovata, breviter operculala. Cetera desunt. 

La Réunion : associé au Funaria calvescens, RicuàRD. 

Gen. V. MNIUM L. 

M. australe Besch. — M. undulatum Brid.,ex parlo.— Jf.uyi- 
rflr//I/<lsimile,sedsurculi longissimisemipedaies; folia remota 
e cellulis latioribus reticulata, margine e 4 seriebus collula- 
rumcomposito^dentibuslongis aculeatis haud obtusis serrata; 
capsula rugosa, operculo breviore. 

La Réunion : plaine dos Fougères, Léperta^cche, 18S9 
(herb. Thuret); rive droite du bras Piton, plaine de> Pal* 
mi5t68i875, G. de l*Isle; Pottier (in herb. Exp. perm. des 
colonies). 

Ténériffe. 
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Gao. RHIZOGONIUM Brid. 

1. /?• spiniforme Brid.,BryoK univ., II, p. 557 sub J7jf|MU); 
C. Mûll., Syn I., p. 175 sub Mnio. 

La Réunion : Richard, Boivin, Lépervanche, G. de 

L*ISLE. 

Otte tnousM, one dM plut cororounet de It partio inte rtropicale da 
globf , prétenlr d'tstrx nombreutet variationt dansla couleur des feuillet^ 
qui patte du \tîX pAlf au roux femiginf ux ; dant la ditpotilioo df s 
tii;«^, qui nonl tantôl simplet, tantôt diviftéet en deux, f t dant rinflorrt- 
renée, qui eti le plus souvent hermaphrodite, mait quelquefoit nKmoIqve. 

Var. brevifoHum^ caulibus bn^vibus simplicibuis, foliis mioo- 
ribus. 

La Réunion : Salaxîe, Lépbrta.^che , 18S0. (la Herb. 
Thuhkt). 

•••Me, Bot. T. I (CaUor t^-* M 
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Yar. Ctmiûrense, G. MûU., folia parum breviora et attguf* 
tiora, e cellulis valde chlorophyllosis magis rotundatis areo- 
lata, dentibus chlorophyllosis dupliciter serrata. 

Gomores : Anjouan, Boirm, mai, 1850 (in Herb. Mus. Par.); 

HiLDBBRANDT, 4875, II* 4840. 

Var. AcufthensCy caulis brevior vix uncialis apice pluries ra- 
mosus fuscescens, foliis brevioribus linearibus. 
Maurice? Aubert du Pbtit-Thouars (in Herb. mus. Par.). 

L'étiquette indique Maurice et porte écrit de la main de du Petit- 
Thouars : Bryum elongaium N., qui est précisément la mention inscrite 
sons le n* 51 de la flore de Tristan d^Acunha II est donc probable que 
cette mousse est étrangère à Maurice. 

2. H. mauritianum Hpe, in herb. Geheeb. — Dioicuni, hu« 
mile, laxe cespitosum, pallide viride vel aetate fuscescens, 
basi tomentosum.Gaulis simplex vix uncialis, gracilis, apice atr 
tenuatus incurvus. Folia remota, linearia, erecta, subsecuada, 
madida curvula, basi intégra dein dupliciter dentibua brevi* 
bushyalinis serrata, costa evanida serrata; cellollB TÎlides 
quadratœ parietibus flavidis inconspicuis. Folia perichaelialia 
ovato-lanceolata, superiora erecta minora, inferiora . ovata 
brevissima aurea vix dentata. Perigonia gemmacea ovata, 
foliis ovato*lanceolatis inferioribus vix dentatis, superio- 
ribus caulinîs similibus sed minoribus; antheridia plura 
paraphysibus cylindricis mixta. Gapsula in pedicello 4^ cent, 
longo pallide rubello basi geniculato ovata, laevis ; operculo 
longo curvato apice clavato-apiculato. 

La Réunion : Richard; plaine des Fougères, i8S9, LCkr- 
TANCHE (Herb. Thuret). 

Maurice : Montagne du Pavillon, BorviN,4847 (Herib. Mus. 
Par.); Vssco, 1850 (ibid.); de Robillaro (in Herb. Gnni.) 

Kfère de la préeédeate par son port beaucoup plan robaaltt fÊX ses 

tiges courtes et son inflorescence diolque. 



. S. M. Pernlleanum Besch. — Monoicum? émaê ktvi- 
terque cespitosum, sordide viride vel f usco-nigresc( 
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crectus, graciliB, vix uncialis e medio plerumque ramosus. 
Fulia madida erecto-palentia, sicca subappressa, apice in- 
curva vel subseounda, basi ovata elliptico-lanceolata, brevia, 
acumioata baud cuspidala, e medio dupUciter serrata, costa 
dorso serratii cum apicé evaiiida. Folia pcricbselialia inferiora 
concava ovala subito cuspidata simpliciter serrata, superiora 
lougius ovala acumioata plus minus dentata, intima brevis* 
sima ovala inlegcnima. Capsula in pedicello flexuoso 5-6 cent, 
longo iiiclinala. Cetera ut in IL spinifonni. 

Madagascar N. 0. : Pervillé (in Uerb. Mus. Par.) 

Se ripproehe du A. w^ium Nob», de U Noafelle^Cilédettie, ptr le 
port, la coulour et la forme des feuilles cauliuâires, mais en diffère coni- 
plctcmeol par les feuilles périchétiales. 
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Gen. I. CRYPTOPODIUM Brid. 



C. Jamâsoni Tayl.; C. Uookeri Hpe; Barlrûmia virHiêHma 
Ç. MùU., Syn. I, p. 496. 

Var. borbonicum, foliis caulioU basi anguetioribus. 
La liéunion : Frappibr (Ilerb. Mus. Par.) 

Naus ii*aTons trouvé qu'un seul fctuntillon de cette mousse dans les 
•eUectieni du H uséum t vîeat-fl bien de La Réunion? 

Gea. II. BiRTRAMIA Hedw. 

S* VapmfUa, 

D, tntliamcê Brid., Brjol. uoiv. II, p. 37; C- Mûli.^Sjpn. *-* 
lltTuiaphroditu. Gaulis uncialis vci ni9\jor, lonientosus, raniis 
rras<ii9 r«iniosus, inft*nie ferrugineo-nigrcsc^ns, supernc 
glauco-viridis vrl a*lale aureus. Fulia tknsc conforta, enn:tu- 
patpntia, basi laie et longe vaginantia albicuuilia e coUulih 
rioiigatis hyalinis rt*ticulala, subito in subulani aculissiniam 
setaeeam pruducla, niiuvinibui^ e parle angustiore tenuissime 
aerruialis papilluMs, conta fere totam subnlam occupanto ; ccK 
hiUs qmdratii ptpillosis, soperiorib» obscaris vit conspl- 
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cuis. Folia perichœtialia similia, capsulse orificium fere attin- 
gentia. Ârchegonia longistyla, paraphysibus flavidis el 
antheridiis crassis elongatis mixta. Capsula in pedicello 
2-4 mill. longo supeme arcuato-adscendente lerminalis vel 
ob innovationes pseudo-lateralis, erecta, magna, subglobosa, 
irregularis, striata, badia, ore obliquo, opercuo maniillalo 
convexo. Peristomium nullum vel e membrana brevissima 
truncata compositum. 

La Réunion : vieux cratères et grottes du volcan, Bory, 
1802 (Herb. Çosson); Richard (Herb. Mus. Par.); cratère 
Çonunerson, G. de l'Isle, juillet, 1875; P. Lépervanche, 

1877. 

Gen. III. PHILONOTIS Brid. 
P. tenellœ. 

1. P. Mauritiana Angst., in Ofvers. af. K. Vet. 1873, p. 140. 
— Dioica. Gespites condensati tomento rufo intertexti fusco, 
vel luteo-virides. Gaulis gracilis, laxe foliosus, tomentosus 
apice ramosus et innovans ; ramis 5-6 mill. longis erectis fere 
a^qualibus gracilibus. Folia caulina remota, erecto-patentia, 
ovato-lanceolata, longe acuminata, supeme dupliciler serrata, 
dorso papillosa, margine leviter revoluta, costa excurrente 
papillosa; folia ramea minora obtuse acuminata. Folia peiî- 
chaetialia oblongo-lanceolata laxius areolata, dorso papillosa, 
costa longe excedente setacea denticulata. Capsula sœpe ge- 
minata in pedicello 20-25 mill. longo horizontalis, globosa, 
plicata, microstoma. Peristomium duplex normale. 

La Réunion : Richard (Herb. Mus. Par.) ; sur les pierres 
de la Ravine Misère, G. de lIsle, n** 106. 

Maurice : Borvm (Hb. mus. Par.) ; Andersson (ex herb. 
Angst rôm), de Robillard (ex herb. Dub ). 

Nous avions d'abord distribué la mousse de la Réunion sous le nom de 
Philonoiupolyelaéoê'&oh.'y mais un examen plus détaillé des échaa- 
tillons du P. Mauritiana que bous devons à Tobligeance de lira H. Aag- 
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siroro nous t permis de reconnaître que les deux mousses sont iden- 
tiques. 

% P. comarensis G. Hûll., in Linn. 1876, p. 245. 

La Réunion : G. de lIsle. 

Gomorcs : Anjouan, IIildebrandt, n* 1811 (in berb. Gb- 
ueeb). 

Nossi Bé : bords des ruisseaux do Nossi-Gomba, BonriN (in 
Herb. Mus. Par). 

3. P. tenuicula Hpe, Linn. XXXVIII, p. 210. 
Madagascar : Borgbh . 

4. P, sparsifolia Ilpe. /. r., p. 211 . 
Mada^jasrar : Borgen, n* 4. 

5. P. curpifolia Besch. — Dioica, cespites late cxtensi, 
r>cent. aiti, fusc*o-virides. (kiulis simplex, biunrialis, medio 
:) 4 innovationibus uncialibus creclis gracilibus ilernm iiino- 
vuntibus superne tuniidis curvulis divisus. Folia caulina cur- 
vula, subsecunda, lanceolata, apice obtuse acuminata, cosla 
crassa sub apice cvanida, serrulata, niarginibus recurvis; 
cellulis Iaxis breviter rectangularibus papillosis. Folia péri* 
cho'lialia b<isi brevi ovato-lanceolata, cu^^pidato-attonuata» 
sununo torta, plus minus denticulata, intima la'via subin- 
tegra angustiora. Gèlera ignota. 

La Réunion : Plaine des Fougères, sur les pierres bai- 
gnées par Teau des ruis>eaux, Léperyanchb, n* 32 (in Herb. 
Thuret). 

6. P. Inteo-viridU Besch. — Dioica, cespites laxi unciales 
infirme femiginei, superne luteo-virides. Caulis gracîlis lo- 
ineiitosus, simplex, remis S-({ erectis tenellis 5 mill. longis 
radiantibus. Folia caulina eri'cta, late lanceolata, basi sub* 

ordata, cuspidata, papillosa, niargine dentato-))apillosa, e 
basi Tere ad apia^m rccurva ob plicaturam ut diiplicato-ser« 
ru lata, Costa excurrenle papillosa, cellulis roctangulis chlo- 
ropliyUoM^; folia rainulioa breviora acuminata; folia péri- 
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chffitialia basi orato-lanceolata, costa in cuspidem longam 
setaceam dentalam producta. Capsula in pedicello subunciali 
obliqua, minuta, globosa. Peristomium duplex normale. — 
Planta mascula gracilior femineis mixta, simplex, flore ter- 
minali vcl ob innovationem unicam laterali minute discoideo, 
fbliis inteniis concavis flavo-aureis squarrosis longe acumina- 
Us serratis in parte angustiore revolutis, paraphysibus fusci- 
dulis apice subclavatis. 

La Réunion : bords des sources à Saint-Benoit, au-dessous 
de Bethléem, G. de l'Isle, n"" 339. 

Maurice : bord des ruisseaux près de Plaisance, Dàriitt, 
juin, 1874 (in herb. ScmHPKR). 

Très jolie petite espèce voisine du P. laocmima C. HûlL, mais qui s'en 
éloiffue sensiblement par les innovations plus courtes, plus frêles, 
dressées et d'un jaune verdâtre, par ses feuilles caulinaires plus allon- 
gées, par ses feuilles périchétiales plus longuement cuspidées, ainsi que 
par ses périgones plus distinctement discoïdes. Nous ne connaissons pas 
le P. tmukula Hpe, de Madagascar, mais, d*aprés la diagnose qu'en 
donne l'auteur, notre plante s*en distinguerait par les feuilles périchétiales 
dentées et plus longues. 

7. P. byssiformis C. MiUL, in lilt. — Pygmaea, byssoideai 
luteo-viridis. Gaulis simplex vel parce innovans, vix S milK 
longus. Folia tenuissima, ovata, obtusa, deniibus rotundis 
apicibus prominentibus hyalinis serrata, obsolète papillosa, 
pellucide reticulata, costa ad médium evanida. Cetera? 

Nossi-Bé ; Hildebrandt, avril, 1879 (Herb. G. Mullbe*) 

p. elatœ. 

8. P.perifaniaUsBessch. ~ Habita P. fnolU Di. et M. en 
miliâ. Dioica. Cespites late extensi juaiores Jœte aDruginosî, 
SBtate lulescentes. Gaulis plumosus elongalue, prostratua» 
mollis, densissime tomentosus, apice sub flore â«5 remis fasci- 
culatis 10-15 mill.loagis ramosus. Folia caulina endcto«ptten« 
tia vel subsecunda,ovato-flexuo8a longe cuspidata, mai^g^nibiis 
e iMtti dentato-papiUoeis, medio ad apicem eamUâtie^ coeUt 
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longa setacea dentala papillosa. Planta ni«i$cula femineis 
mixta, major îniioTationîbus 3 cent, longi^ ramosii ; foliis eau- 
Unis longioribiu longe selaceis, foliis porigonii latissimi dis- 
coidci (erminalis patcntibus squarrosis sœpe reflexis longissi- 
mis loricatîs basi valdc concavis subcostatis supm ad 
usque apic^m scmilatis doi^o papillosis, cellulis Imvibus 
hexagonis decoloialis Iaxis; antheridiis crassis nuracrosis, 
paraphysibus longioribus flavidis clavalis apîcn dense articula* 
tis. Folia pcrichoîtialia caulinis majora oblonga, in cu^pidem 
longissimam setaceam producla, basi laxe rotiitulala, tanlum 
apice papillosa marginibus superiic dentatis. Capsula in pedi- 
cello circiter 5 cent, longo piirpureo inclinata vel nutans, 
magna, timmioidea, plicata» sub ore constricta. Perislomii 
generis dentés externi siccitale erocti, huniore recuni, late 
lanc^ati rufî c niembrana pallida supra capsultv orificium 
orti, interni flavidi granulosi. 

La Réunion : Fiufmer (in Herb. Mus. Par.); Pas de fiel* 

combe, P. LÉPEnvANCHE, 1K77. 

Très sambUbk ptr li^ port tu P. mollis Di. et %., de Jtvi, mais trèt 
remarquable par n/^n Uifes périgones dtsccadeii fert plie gamiti de 
feuilles lorifonnee étalées. 

Forma prooeriâr^ caule longiore, foliis lai6 imbricatis pa- 
tanlibus longius actaceis. 

La Réunion : plaine de.^ Fougères^ LÉpiatANCiiEt i890 
(Hb. Thumt). 

9. P. mbwimrhieë Bosch. — P. murchiem satis similis, 
sêd caulibus rigidioribus subsimplicibus apice gemmaceo- 
teulÎ!!, foliis caulinis longius setaceis rigidis, foliis perigo* 
nialibus erectis diflfert. 

La Réuuiou : bt£hle,sur les pi«!rrcs humides des ruisseaux, 
LtPBVAaciii, i&ID (in herb. Tuceet). 
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Geo. IV BREUTEUA Sch. 

1. B. gnaphalea P. Beauv., in iEtheog. p. 64, sub Hypnof 
Bridel, Bryol. II, p, 35 sub. Bartramia àrcuata ; Schgr., Sp. 
nov., p. 97 sub Bartramia tonwntosa ; G. MûIL, Syn. I p. 489, 
sub Bartramia. — Dioica. Gaulis erectus 10-15 cent, altus 
divaricatus, ramulis pinnatis plus minus patentibus flaccidis 
gracilibus decrescentibus superioribus stellatim congestis, 
rufescens, tomento rufo copiose obtectus. Folia caulina im- 
bricala, squarrosa, e basi latiora erecta arcte vaginantia, 
ovato-lanceolata, subito patentia, plicata, costa dorso papil- 
losa in subulam acutam longam excedente, marginibus ad 
médium usque revolutis denticulato-serratis; cellulis anguslc 
rectangularibus papillosis. Flores masculi in apice caulis con- 
gesti, gemmaeei, foliis late ovatis apice latissimis squarrosis 
acuminatis, margine decolorato membranaceo inciso-senratis. 
Ântheridia crassa numerosa paraphysibus fuscis subclavatis 
mixta. 

. La Réunion : plaine des Chicots, Bory (herb. Gosson) ; sur 
la terre humide, au point le plus élevé de la plaine des Fou- 
gères, avril, 1839, Léperyanche (herb. Thuret). 

% B. gigantea Brià., Musc, Suppl. (1806), p. 197, sub 
Dicrano; Sch wgr., Suppl., 1 , II (1816), p. 63, tab. 63, sub i?ar- 
irjmia; G. Hiill., Syn. I, p. 489. — Dioica. Gaulis erectus, 
finnus, robustissimus, 12-20 cent, longus, crassissimus, ple- 
rumque simplex interdum parce et breviter ramosus, tomen- 
tosus, apxe stellatim foliosus, e centro rosulae foliis pluribus 
^rectis in pulvinulum cristatum congestis cuspidatus. Folia 
densissime conferta perlonga, basi breviter vaginantia, sensim 
dilatata, lanceolata patentia, squarrosa, rigidissima, in su- 
bulam latissimam cuspidatam tortam prôducta, supra basin 
ad apicem serrata, 4-plicata, rufula subnitentia; costa excur- 
rente ; cellulis anguste subdicranoideis papillosis. Cetera de- 
sunt. 
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La Réunion : lieux moussus ombragés de la plaine des 
Chicots, BoRT (berb. Çosson) ; Richard (in Schwgr. /. c). 

Une des plus belles mousses de La Réunion, remarquable par la gran- 
deurde ses tiges ornées dès la base de grandes feuilles rousses étalées ; elle 
rappelle par son port l'élégant Spiridens Reinwardîii de Tlle de Timor. 

La mousse de Java à laquelle divers auteurs ont rapporté le Breuielia 
gigantea, offre des liges beaucoup moins robustes et des feuilles plus 
courtes d*un jaune verdàtre glauque. La mousse de la Réunion n*ayanlpas 
encore été trouvée en fructification, on ne saurait décider quant à prébcnt 
si elle doit constituer une espèce distincte. 

Tfib. Xn. POLYTRICII.\CE;.f;. 

Wmm, P^I.vniiC«B.C. 

Gen. I. ATRICHUM P. Beauv. 

A. hùrbonicum Bcsch. — Caulis uncialis basi paucifolius 
simplex interdum inmosus. Fulia inferiora squaniiibrmia, 
suporiora longe liguluta, undulata crispa sublus spinosa, mar- 
ginibus duplicitor crasse et acute serratis flavide limbatis, 
Costa ^-5 lameilisobte(!ta. Capsula solitaria vel geminuta in 
pedicello 15-30 mill. longo lortili rufo erecta, auguste cylin* 
drica, longitudinaliter slriatula, 5-7 mill. longa rufa subni- 
tida. Peristomii dentés ligiilati, membrana brcviuscula rufa, 
in linea crassa rufescenle notati, margine vix decolorali, 
submembranacei, subtiliter punclulali. Cetera desunt. 

La Réunion : ravine du bras Piton, juillet 1875, G. DE 
l'Islb, n* 87. 

Échantillon unique dont il n*a pat été possible de constater le mode 
d'inflorescence; tient le milieu entre YA, angwtUUum d'Europe et r.4. 
poiffcarpum de rAniérique du Sud ; diOère du premier par ses capsules 
plus fortes, son port plus robusle, et des deux par ses feuilles à dénis 
plu!( serrées entre elles, plus fortes et plus aii^ués. 

Gen. IL POGONATIM Pal. Beau?. 
Sect. Àhtéêlia G. Moll. 

1. P. gracile folium Besch. — Dioicum. Caulis breviu:M*ulus 
%ix i cent, ifè altus, tMisi subnudui apice dense foliosus. Fu- 
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lia inferiora appressa rigida, superiora ascendendo eontorta, 
lanceolala, basi anguFta hyalina, obtuse cuspidata, margini- 
bus versus apicem involulis breviler serratis, costa lamellosa 
dorso serrata, cellulis inferioribus marginem versus angusUsi 
ad coslam latioribus 4-6 gonis» ceteris quadratia viridibus. 
Capsula solitaria vcl geminala in pedicello i<4 cent, longo ru- 
bello rigido vel flexuoso inclinata, ovato^-cylindrica sub drt 
coarctata, lœvis, viridis; operculô longe curvirostro. Peri- 
stomium normale. Calyptra luleoia defluens capsula longior. 

La Réunion : Belous, G. DE l'Isle, 1875; P. Léper* 

V ANCHE, 1877. 

Se rapproche beaucoup, par le port, du P. rufisetum HitU, de l'Hima- 
laya ; en diffère cependant pAf ses tigéft simples plus courtes, ses capsoles 
plus fortes et ses feuilles à base plus allongée. 

2. P. (?) madagassum Hpe, Linn. XXXVIII, p. 216. 
Madagascar : Borgën, nMl . 

Sect. CatkariMM C. Mûll. 

5. P. brackythecium Besch. — Caulis Mcendendo erdettu 
basi foliorum vestigiis obtectus, S-4 cent, longus, simplet, ftiseo^ 
viridis. Folia lancéolato-ligulata, siccitate arcuata, dense 
lamellosa, marginibus emedio ad apicem paulo involdtisbre» 
viter rufodentatis. Capsula in pedicello Unciali apiee semd 
torto inclinata, breviter turbinata, eurystoma, atro-rufa, 
subtilitcr verrucosa sexplicata. Calyptra? 

La Réunion : FRAPPiER(in herb. Mus. Par.). 

Diffère du P. «^mifitiilttfiii dont il rappelle le port, par k oapanla plai 
eourte^ plus évasée et par les tiges presque dépoorvuM da feaUlat jua» 
qu'au milieu. 

4. p. Belangeri G. MùlLi 6yn. I, p. 322 et 564. 
Maurice : entre les pierres, au Mont Pouce, Bélanger f. 

5. P. eonvolutum L. f« sub PoliftHcko; P« Bmiit., PxtKl. 
p. 84; Brid., BryohII.p. 110; C. MfiU.S^.I,p. ti3;-» 
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Dioicnm.Caulis IO-30rent. Ioiigus,ereolus vel flexuosus,ripidus, 
siinplrx vcl rurralus vel apico in pliiribus ramis fruclif«»ris divi- 
Mis, t>asi iiifimaroriaceus Iri^jonus siibiiudiistoiuenlo.^us, supra 
fuliis squamilbrinibus laxe appressis oblcclus. Folia adscen- 
deudo majora siccitale circinala, biimorc palenlissiina Fusco* 
^iridiavelnigricantia, longissima(12niill. vol ultra), lancculata, 
baM breviler vaginaulia, valdc laniellosa, marginibus c mcdio 
ad apiccm arcte involutis, denlibus validis sublobalis aculis plu« 
ricellulalis fuscis dense cl maxime serrala, dorso superne spi- 
nosa ; cellulis vagiua' longioribus (|uadralis vel obsolète bexa* 
gunis pellucidioribus, céleris quadratis chlorophyllosis, parie- 
tibus pellurenlibus. Folia pericha^lialia juniora exlerna erecla 
caulinis similia, interna minutissima erecla vnginantia lau- 
reulala squarit)r>a apice ubsolele lamellosa denlibus fuscis den- 
tata, intima ligulata ublusa indislincte cosUita. Capsula termi- 
nalis in |K'dicello "i^M) mill. longo rigido vel llexuoso rylindrica 
vel ovalo-cylindrica, cernua^sub orc majore coarctata •i-5-gona. 
iVrislomii dtMitos puq)urei ferrugini'i, niargine anguslo pel- 
Inridi granulosi. (^alyptra capsulam lolam obtegens vel de- 
lluens.pallide ferruginea. — Planta mastula simplex femineis 
mixta pluries e centro proliféra, perigoniis discoideis magnis; 
folia coslatji lanielloM, exlerna e ba^i Iatis5ima caulinis j(upe- 
rit)ribus broviora, obcordala subito lanceolata. Table lamel- 
losa, S4Traia, intima breviora brevius acuminata dentata ; an* 
iheridia numerositôima maxima elongata clavata paraphy^ibui 
paucis tiliformibus vii apice clavellatis mixta. 

I^ R«'»union : Commeuso^ (in hcri). Mus. Par.); Som^kiiat 
(ex Rrideh; Ronv 'herb. DiniEf); RicnARD n-ft84 et 570; 
pente<5 di» Salazie, au-dessus des thermes, LArcRTAitcilR 18ÎW 
{\\M). TnniKT) ; li«Mix ôle>rs rt diVnu\» ris, Roivix <herb. Mus. 
Par. )\ plaine des Palmistoii, (*t près de la rivièn; deft Marsouins, 
G. m: i/IsLE; sources de la rivière des Roches, Saint-Louis, 
P. Léi*erva.xcub. 
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Gen. III. — POLYTRICHUM Dill. 

1. P. appressum Brid., Brjol. univ. II, p. 141 et 747; C. 
Mùll., Syn. I, p. 249. — Caulis 15 cent, altus vel longior, 
teres, siccilate cum foliis appressis 4 mill. lalus, nigrieans, 
simplex, flexuosus, basi subnudus paucifoliatus tomentosus, 
apice in caulibussterilibus dense foliosus conum brevem simu- 
lans. Folia sicca erecta dense imbricata appressa nigricanlia, 
madida erecto-patenlia, breviuscula, lanceolata vix carinala, 
apice scabriuscula, roargineanguste albo-membranacea, inte- 
gerrima vel in parte superiore vaginae erosula, lamellis pluri- 
cellulatis apice depressis quadratis valde obtecta. Folia peri- 
chdBtialia longiora convoluto-vaginata, longe membranacea 
in cuspidem setaceam continua. Capsula in pedicello 5-6 cent, 
longo crasso vernicoso apice plicato erecta vel horizon talis, 
purpurea, telragona, apophysi discoidea corrugata, opercule 
convexo-mamillato. Calyptra tomento rufo capsula longiore 
obtecta. 

La Réunion : Bory (in herb. Cosson). 

C'est sans doute par erreur que Bridel indique les feuilles comme 
étant dépourvues de membrane plissée ; elles sont au contraire garnies 
de lamelles très nombreuses et très serrées les unes contre les autres. 

2. P. subappressum Besch. — P. oppressa simile. Caulis 
20 cent, longus basi valde tomentosus. Folia longiora sicca 
flexuosa, madida inferiora erecto-patentia, superiora subpa- 
tentia, integerrima, brevi marginata, valde lamellosa, lamellis 
apice planis. Capsula in pedicello 20 cent, longo apice subar- 
cuato horizontalis longior. Planta mascula longissima ex apice 
4-5 iterum prolifer. 

La Réunion : herb. Montagne, sub P. elato P. Beauv. 

Se rapproche du P. elatum par le port, mais en diffère au premier 
abord par les feuilles à marge entière et membraneuse. 

3. P. glabrum Brid., Musc. II, p. 85 et Bryol. II, p. 141 ; 
Schwgr., I, II, p. 311. — c Simillimum speciminibus preallis 
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> P.jnniperini diiïerl roliorum mai*{;ine non inflexo et carina, 
•» a|)i(*(> tantuni aliquomodo siMbriiiscula, non vero denticulis 
I» sfMi-ata. Tht'ca letragona aliqu(»t sulcis et numerosissimis 
» >iil»lilibus lincis perpendicularibus exarala. Âpophysis sphaD- 
» rii'o-depressa, paulluin rugosa. Operculum convcxum, mu- 

> rrone brevissimo obtuso. Polytrichum Apuleja Comm. Mss. 
» (Scbwgr. loc. cit.). 

Bridel (/. e.) indique cette espèce comme ayant été récoltée par 
Commerson au mois d'août 1771, sur les montagnes les plus élevées de 
la Réunion, à la plaine des Cafres et dans les fossés desséchés où elle n'au- 
rait pas été retrouvée depuis ; elle lui parait obscure et il déclare même 
quVIle aurait besoin d*étre examinée de plus près. Parmi les nombreux 
échantillons de Poifftriehum provenant de Commerson que possède le 
Muséum de Paris, nous n'avons rencontré aucune forme qui pût être 
rattachée au P. glabrum. Les mousses trouvées en août 1771 par Com* 
iiierson et étiquetées par le collecteur, l'une : Polfftrix Àpulejœ Nobis, à 
la plaine des Cadres danslei creux oùTeau $est dea^kée^en quantité^ 
août 1771; Tautre : P. Apuleia Nob; celle-ci est de la plaine de$ 
Cafres, au-deuus det fnontagne$ le$ plut hautes de Bourbon^ offrent des 
feuilles dentées en scie, espacées l'une de Tautre, et à bord un peu 
replié en dedans, de manière à masquer la serrature marginale. Os 
caractères sont d'ailleurs propres au P. remotifolium^ et il ne nous 
parait pas douteux que les P. glabrum et P. remotilolium ne soient une 
<^ule et même espèce ; par suite, le P. glabrutn doit disparaître de la 
nomenclature. 

4. P. 9HhpHo8Hm p. Bcauv., Prod. p. 86; P. Commeno^ 
nianum Brid., /. c, II, p. 158; P. commune L., C. MûlL 
n»x pjirto.) — Poh/tr. rommunî siinile. Caulis 7-8 cent, altus 
\(*l longior, inforne subnndus, simplex, interdiim apic<^ bi|)ar« 
titiis. Folia donso inihrirata, approssa, basi brevi vaginantia, 
aurca, lanc(H)lata, in cuspidem soniidealbidaoi dentieulatam 
prodnrta, diMitibus hyalinis brevibus S4'rrata, marginibus in- 
rurviu>ruiis, lamellis numerosissimis (in soctione) pluri-col- 
liilatis a|)i(!e submtundis. Folia perirhantialia longi>sima, 
rrrrta, m<*mbran.i(*ea, intégra, in aristam albidam vix denti- 
eulatam continua. Capsula in |M*dicello .VO cent, longo ru- 
bello rubica, tetragona, crecta vel inclinata; opercule (in cap- 
sulia malaria) plano-coovexo via ubUise el breviter apicolato» 
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CalyptraB indumentum villosum inferne albidum, apice femi- 
gincum in lïno latere infra capsulam dejectum. 

La Réunion : Commerson (herb. Mus. Par.); plaine des 
Palmistes, 1875, G. de l'Isle, n* 316. 

5. P. remotifolium P. Beauv., Prod. p. 86; Schwacgr. I, II, 
p. 320 et II, II, p. ni; Brid., Bryoi. II, p. 147; G. MûH., 
Syn. I, p; ^^\ Polytrichmn Apuleia Gopim., Mss., in herb. 
Mus. Par.; Polytrickum §labrum auctor. *-- Gaulis 7-10 cent, 
longus, inferne nudus, supeme copiose foliôsus, siniplex, 
gfacilis, rufescens. Folia caulina inferiora breviora squa- 
miformia remota, superiora siccitate appressa apice dejecta, 
humore erecto-patentia, basi obovata longe vaginaatiay 
ad margines membranacea, subito lanceolata acutissime 
€uspidata subpilifera, apice sœpe canescentia, e parte an- 
gustiore dorsoque dentibus fuscis serrata, marginibus e mcdio 
paulo incurvis. Folia perichœtialia 10-12 niill. longa, erecla, 
basi longius vaginantia latius membranacea, serrata. Gapsula 
in pedicello 5 cent, longo rigido purpureo nitido erecta, incli* 
nata, horizontalis vel raro nutans, ovato-cubica, tetragona, 
brevis, aelate atro-purpurea vel nigra ; apophysi discoidea ; 
operculo breviter et oblique mucronato, planiusculo. Peristo- 
mium brève e 64 dentibus flavidis compositum. 

La Réunion : Plaine des Gafres, au-dessus des montagnes 
les plus élevées, août 1771, Gommerson (in herb. Mus. Par., 
sub P. Apuleia) ; abondant dans les cavités où l'eau s'est des- 
séchée. Id. (in hb. Mus. Par., sub P. remoUfolio Schgc.^ et 
m hb. Gosson) ; plaine de la montagne du Pilon YUler, 1812 
(in herb. Mus. Par.). 

Ile Maurice : Commerson (hb. Mus. Par.); Bort (herb. 

Motelay). 

Espèce voisine des formes grêles du Potytricbum commune d'Europe; 
elle en diffère toutefois par ses feuilles caulinaireâ dressées par rimmi* 
tlité, par ses feuilles périrhétiales garnies de lamelles plus courtes, com- 
posée!» vaeseaiectioiulriiisfersales, de44sérieidê€elhil6SMmioaléii 
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d*iiM ceUolo «picale arrondie non bifide ; le péristome, de couleur jiu- 
nMre, est aussi, de même que les spori^s, de plus petite dimension. 

6. P. purpurans Bcsch. — Caulis 40-12 cent, longus siin- 
plex\cl inrraapiccm bifurcalus, basi infinia villosa sulmudiis, 
foliis squamatis obtectus. Folîa inibricalA, (lexiiosa, madida 
patentia vel apice recurva, brovia (5 niill.), vaginantia, basi 
omnino purpiirea squarroiia subito lanceolata, denlibiis bre- 
vibus fuscatis serrata, dorso vix denticulata; costa lami^nis 
numerosisliaudbifidis insortione transversaria, obterla. Folia 
pericb.Ttialia 1^-15 niill. longa, omnino olamellosa, longis- 
simc Yaginantia, subîntegra rel vix sub parte angiistiore abrupte 
fissa haud dentata, in cuspidem planam lorirormem vix no* 
dosam longissiine producta. Capsula in pHirello 10-1 :t cent, 
longo robuste vemiroso horizonlnlis, magna, tctragonn, ati*o- 
purpurasccn^. Calyptra nifosfcns rapsula paulo longior. 

La Réunion : Fiiappier (in b<Mb. Mus. Par.); >ur la terre 
humide des plaines élevi^es, 18:VJ, Léperva.ncuë (hb. Tiilret}. 

Difl^re du /*. elatum par ses tiges plus courtes, ses feuilles flexueuies 
à l'état KtCi plu» longueii d'uu tiers et garnies de dent^ sur le do> de la 
nervure, et de laInelll*^ biddi'S Nur lu fan* sii{MTiriiri\ enfin par ses pédi* 
celles capiulaires beaucoup plus longs. 

7. /^ Pervillei Be^ch. — Dioicuni, liabitu P. juniperiHc 
siroile. Caulis brcvis 4-5 renl. longus, ha^i denudatus, gra- 
ciliSi iereSf «implex. Folia brovia, erecU, an:te apprt*>iMi, 
madore erecto-patenlia, basi angubla Viiginanlia colorata, lan- 
ceolalai drnlibus byalinis api«'e numerosioribus s«*n'ata, in 
ariitam brevem sordide hyalinam subintcgram produrta, niar- 
gine latiuscule nu*inbrana4:ea9 albida, cosla lamollis apice 
bilidis obtecta. Folia pericb:i*tialia longiora ^10 niill.), lmmivo- 
luta, membranacea, in cuspideni MTrulatani exeuntia, apice 
lamt>llosa. (japsula in |>cdic«?llo 15-IM mill. Iimgo hurizontalis 
\4>l pcMidula, ovato-iMibica, tctnigona, sublub(Tculo>a, oro an- 
gu.stiore ; operculo piano obture cl breviter acuuiiuato. Ca- 
lyptra? 
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N.-O. de Madagascar : Pervillé, n"" 831, (in herb. Mus. 

Par.). 
Var. leptocaidcj caule graciliore breviore, capsula longiore. 
La Réunion : Lépervanche, 1877. 

8. P. ComorenseC. Mùll., in lilt. — Dioicum, habitu P. an- 
tUlarum siniile. Gaulis brevis vix7 cent, altus, simplex, inter- 
dum furcatus, basi nudus. Folia caulina madore erecto-paten- 
tia, siccitate erecta apice flexuosa, rubiginosa, basi longius- 
cula vaginantia, lanceolata, cuspidata, mai^ne medio in- 
curvo superne piano latiuscule pellucente, dentibus fuscis 
acutis validis apice dorsoque arcte seiTata, costa lamellîs 
bifidis (in sectione transversaria) obtecta. Folia perichaetialia 
duplo longiora, flavida, longe vaginantia, membrauacea, 
marginibus apice dentato-erosis, costa angusta in cuspidem 
longam flexuosam denticulatam producta. Capsula saepegemi- 
nata in pedicello 5-6 cent, longo rubello erecta vel horizon- 
talis, minuta, tetragona, parallelipipcda ; opercule elongato 
cuspidato. Galyptrae indumentum capsula longius pallide fer- 
rugineum. 

Grande Gomore : mai 1850, BorviN (herb. Mus. Par.). 

9. P. calopogon Besch.; P. macrapogon Sch., in herb. 
Gosson. — Gaulis 7-10 cent, longus, basi infima tomentosus, 
subnudus, simplex, siccitate appressifolius. Folia caulina 
madore subpatentia,basi squarrosa rubella, subito lanceolata, 
dO mill. longa, margine involuto dentibus fuscis brevibus 
serrato, costa lamellis apice bifidis (in sectione transversaria) 
obtecta. Folia perichaetialia 17-20 mill. longa, convoluta, 
membranacea, purpurea, breviter cuspidata, integerrima. 
Gapsula in pedicello vemicoso 6-9 cent, longo erecta vel bori- 
zontalis, tetragona, nigrescens, apophysi magna subglobosa; 
operculo siccitate piano acuminato. Galyptrae indumentum 
rufum duplo vel triplo capsula longius. 

La Réunion : Bory (in herb. Çosson). 
Ile Maurice : Gomnerson. 

Forma majus; caule longissimo subpedale apice crassidre 
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riiiraio, foliis inadore palcniissimis rceurvis longioribus sicci- 
lalf llexuoso-palcniibtis. 

La Réunion ; Richard, n** 570 (in herb. Mus. Par.). 

Diir^re du /'. elatum par un port plus robuste, par ses feuilles plus 
longues, étalées et recourbées par Thumidité, et garnies de dents plus 
courtes, ainsi que par la coiffe deux fois plus longue que la cnpsule. 

\0. P.elalum P. Beauv., in Prodr. p. 86; Schwgr.,1,11, 
p. 300; Brid., Bnol II, p. 15^. — Caulis pcdalis basi longissime 
subiiiidus vcl foliis squamosis arcle apprcssis oblcctus^simplex 
vel rarissime apioe furcatus. Folia caulina inferiora madore 
appressa, superiora erecta, 10 mill. longa, vaginanlia, vagina 
inembranacoa colorata vel superne hyalina,abruplelanceoItU 
plana cuspidata, inargine paulo diaphana, dentibus acutis 
hyalinis et erectissimis serrata ; costa lamellosa, lamellis (in 
sectionc) bilidis. Folia pericliirti«ilia elungaia, acuta, fuscidulâi 
margine niembranacea albida, in subulam sernilatam pro* 
ducta. Calyptra in pedicello 8- 10 cent, longe cubico-tetragont, 
horizonlalis^atro-purpurea; operculu umbonato pan'O. Calyp- 
tra fusca d<*fluens. 

La Rt'^union : Dans les montagnes, au Volcan, Sort (bb. 
Cosson). 

Maurice : Au milieu des Sphagnum, CoMMRRSON (in berb. 
Mus. Par.). 

Forma minor^ asso(*iée au Pol. remolifolium. 

La Réunion : IMainc de la mont«igne du Piton Viller, CoM- 

W. P. Uahinse Bosch. — Dioicnm — Caulis 40-30 ceoL 
Uingus, valdo l'oliosu^, fuliis madore patcntibus longissimis 
fir> mil!., obte4ius, simplrx, ba>i hiiige subnudus. Folia câii- 
lina baH loii^f vaginantia roh»rala, lanceolata, marginibusel 
apiciH dorsi) M*rrata. Folia prrichiCtialia generis mtximâ 
r2:t mill.), colorata, longt* cu>pid.ila et longissime vagiiiantiit 
^ubinteg^a. Capsula in pedicello perlongo (15-18 ecnt.)atropQr- 
pureo apicc plicato lioriicontalis, pro planta brcvi<, cubîctt 

•>tM«« i»r. T. I (CabMf •• 3>.* 17 
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tetiagona, nigra, apophysi discoidea. Calyplra2-3-plo capsula 
longior, fusca. 

Seychelles : sur les montagnes, àMahé, 9 marsl840, Vew- 
viLLÉ (in herb. Mus. Par.). 

19. P. mbformosum Bcsch. — Habitu P. formoso similc. 
Caulis elatus 10 cent, et ultra longus, simplex, basi villosus, 
viridiusculus vel aetate ferrugineus. Folia caulina sicca basi 
erecta dein flexuosa, madore erecto-patentia vel fcre horizon ta- 
lia, 9-10 mill. longa, basi brevi membranacea ( olorata, lan- 
ceolata, longissime cuspidata, e parle angustiore ad apicem 
dentibus acutis maguis flavîdis papillosis iterum dcnticulatis 
serrata; costa dorso convexa, apice sermta lamellis numerosis 
pluricellulatis (in sectione) apice bifidis. Folia perichaHialia 
17-20 mill. longa, albide membranacea convoluta, biplicala, 
sublamcUosa, margine sinuoso-runcinata, costa angusta in cus- 
pidem longam integerrimani producta. Capsula in pedicello ad 
10 cent, longo purpurea. Cetera? 

La Réunion : Bory Saint-Vincent (în herb. Mus. Par. 
n** 60') ; Léperv ANCHE, 1875. 

Offre beaucoup de ressemblance avec le P, formosum d'Europe, mais 
en diffère notamment par les feuilles à lamelles biiides et à dents 
séparées entre elles par des denticules et de fortes papilles ; ce dernier 
caractère éloigne également notre mousse des autres espèces congénère 5 
de la région. 

13. P. Mauritianum C . Mùll. in herb. — Caulis fere e basi 
crasse v. crassissime foliosus, lycopodioideus. Folia dense im- 
bricata, ad apicem caulis paulo minora, erecta, madoi*e ci*eclo- 
patentia, basi angusta vaginantia membranacea albida, plana, 
lanceolata, apice in cuspidom brevem hyalinam caducam pro- 
ducta, dentibus inferne albtdis superne fuscis loiigis acutis 
arcto serrata, mai^ine auguste pallescente in foliis anticis toio 
ambitu eix)so ; costa lamellis apice biûdis obtecta. 

Maurice : Gomiierson (hb. Mus. Par.); de Robillard (herb. 
GnsBB.). 
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Housse reinarquable par ses tiges courtes et couvertes de feuilles 1res 
nuiiibrcubcs et très serrées, ce qui lui donne Taspcct du Lycupodium 
clavaium, Klle difTère des autres espères de Maurice par ses fi^uilles 
cuiii les à dents plus grandes et plus aiguës et à gaine beaucoup plus 
étroite. 

Séries IL Mcsci pleorocarpi. 

Trib. XIIL LEUCODONTACEJi. 



Geo. I. LEPTODON Môhr. 

L. Doryanus Sch., inmusc. Boryan., el Syn. musc. (Mém.) ; 
Jur*i;er, in Adumb. — Planta prorcpcns e basi rainosa, ramis 
adscendcnlibus pinnalis vd bipinnatis ramulosis, ramulis 
gracilibus flliformibus rcmotis sîccitatc haud mutatis dense 
foliosis. Folia caulina crecta, majora basi ovala eoncava bisul- 
c«ita abmpte in acunicn lanccolatuni prolracla, niarginibus 
iniegcrrirois» costa infra apiccm evaiiida, cellulis ovatis orbi- 
cularibu5vel subhexogonis, basilaribtis ad oostam longioribiis, 
ad niargines minutis (|iiadralo-ovalis. Folia raïuca minora ovala 
vol orbiculataconcava obtusa et (>btu>issima, apicerrosa, costa 
breviore ultra médium vix producUu Pcricha^lialia minuta foliis 
oalo-ligulatis saï{)c costatis upiix: erosis, arcliugouiis paucis, 
parapliysibus valde longioribiuî dense arUculati:>. 

La-Uéunion : sur les troncs d^arbres, dans les bois, Bory 
(inlierb.CossoN.) 

Se rapproche beaucoup par le port da N^ekera indkû C. Mflll. 



Gea. l. PTEROGONIELLA Sdi. 

rjaaitv Mitt. 



I. P, Schimperi Besch. — Monoica, habitu SaHlomtr micro- 
carpar Dr. >innli>, raniis teretibu.N ^racilibn> liumoniallopliyllis 
curvalis parce ramulosis sordidt: >iridibus. Folia ovata, obltise 
acuminata» ooncava» iniagerriina, acosUta, modio sulco lun- 
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gitudinali nolata, margine basi revoluto, cellulis superioribus 
rhombeis, inferioribus clon^^ale ovalis vel hexagonis, basilari- 
biis ad angulos quach alis majoribus, omnibus ulriculo primor- 
diali persistente replelis, infima basî magnis longe rectangu- 
laribus inanibus flavidis. Folia perichoctialia ovato-lanceohUa 
iutegerrima ecoslata. Capsula in pedicello 3 mill. longo obo- 
vata vel urceolata, erecla vel inclinata, infra orem constricta, 
fusca; operculo e basi conica oblique rostrato. Peristomii 
duplicis dénies externi lanceolati lamellosi apicescabri, intenii 
e membrana longa enati. Sporœ magnœ teves. 

Maurice : Darkty, (ex herb. Schimper.) 

Diffère du Pterogoniella (Sauloma) microcarpa Dz. par les feuilles 
obtusément acuminées, à cellules remplies par Tulricule primordial et s*en 
distingue en outre par le péristome double ; s'éloigne du P. Madagascar 
riensis par ce dernier caractère. 

2. Madagascariensis Brid., Bryol. II, p. 213, sub Leuco- 
donte; C. Mûll,, Syn. II, p. 75, suh Neckera (Pterogonio). 

Madagascar : Dumont d'Urville. 

3. P. Sanctœ-Mariœ Besch. — Caulis inlricatus, parce 
ramosus^ nigrescens, ramis brevibus supeme lutesccnlibus. 
Folia imbricata, erecta, vix homomalla, basi breviore auguste 
ovala, oblique acuminata, concava, integerrima, ecostala vel 
obsolète bicostata, marginibus late revolulis; cellulis elongate 
ellipticis subrbombeis, basilaribus flavidis, alaribus majoribus 
vosiculosisflavidis. Fructusplerumqueecauleenascenles. Folia 
perichœlialia late lanceolata, longius acuminala, marginibus e 
basi revolutis. Capsula in pedicello 4-5 mill. longo torqualo 
laevi inclinata, miimta, ovata; operculo longo contorte apiculato 
haudsubulato. Peristomii dentés externi dense cristati, interni 
fugaces? 

Sainte-Marie de Madagascar : sur les racines de Manguiers, 
1850, BoiviN. 

Par le port, cette mousse se rapproche du P. decepiiva MîU. 
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Gen. 1. LEPYRODON Ilpe. 

L. MaurilianusC. Mûll., in Musc. Robill. — Dioicus. Gaulis 
prorepens pinnatim ramosus, ramis viridi-lulescentibus nitîdis 
hic illinc radicantibus. Folia erecla, longe obiongo-ovata, con- 
caviuscula, late acuminata, pluries plicala, indistincte costata, 
apicedenticulata; cellulis elongatis hexagonis hyalinis, ala- 
ri bus quadratis nuroerosis inanibus parietibus incrassatis. 
Cetera ignota. 

Maurice : de Robillaro (herb. Geueeb). 

Gen. il. PRIONODON C. Mflll. 

P. ciliatus Bescli. — Dioicus? Gaulis repens, iiliformis, 
nudus, nigrescens, surculis subsimplicibus vel bi-lriiidisisi:iu- 
roideis densissime foliosis glauc(»-vel lutescenti- viridiusculis 
;i[)i(*o clavatis. Folia dense imbrioata, ererta 4-plirata, basi 
breviter ovato-lanreolata, longissime aruniinata, medio den- 
libus plurirellulalis longis aculeiforniibus divaricatis vel 
recurvis hyalinis niunita, apice minoribus riliato-serrata, 
Costa tenui sub apice evanida; cellulis ellipticis obscure 
hextigonis, basilaribus fuscis, ad niargines minutis rotundatis, 
superioribusovatis [yoh'gonatis. 

La Héunion : plaine des Carres, G. de l'Isle, 1875, stérile. 



Wmm, ïïw, 

Geo. I. JÀGERINA C. Mûll. in Unn. XL. 

1. /. iolilaria Hrid., Mant. musc., p. 184; Sp. musc. II, 
p. \H); Bryol. Il, p. 510, sub Hifpno; C. MùlL, Syn. If, p. 1G.i 
sub Pilotrirkip. — Dioica, habitu Itrenlelih sal ^iiiiili^. Caulis 
primarius longe rei>enji, iilirormis nudu:» nigix*sc('n2>, &4*cunda- 
riu> arcuatus sciuroideus pleruiU(|ue simplex, interduni |»«iri*«* 
ranio^us 5-15 cent. longusdensifolio>us suuimo stellalini folio* 
siU5, iuferne rubesceus superne tureo-Uavo-viridis», sii*pe Ua- 
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gellas nudas plus minus foliosas semi-unciales vel corpuscula 
cylindrica arliculala fasciculala emittens. Folia imbricata 
squarrosa, e basi longa vaginantîa, concava, ovata, erecto- 
appressa e medio pateatissima, laie lanceolata, longe acumi- 
nata, serrulata, omnia ecostata ; ccUulis fere onrnino elliptico- 
hexagonis opacis, basilaribus latioribus fusco-aureis parietibus 
sinuosis erosis, ad mai^inesscariosis pellucidis angustioribus. 
Folia pericha^tialia magna, turgida, capsulam includenlia, foliis 
serratis ecostatis, extern is squarrosis minoribus semivaginan- 
libus basi lalis concavis abrupte in acuraen longum subrecur- 
vum attenuatis, iiiternis longioribus basi late lanceolatis, supra 
médium concavis contractis in acumen latum elongalum pro- 
ductis. Capsula immersa in pedicello brevissimo globoso- 
sphaerica exannulata (?) ore parum constricta; operculo conico 
acute brevirostro. Peristomium simplex. Calyptra minuta, vix 
scabriuscula operculum tantum obtegens, apice longistyla, 
basi lacera. 

La Réunion : sur les arbres desforêts, Bory (herb. Cosson) ; 
plaine des Fougères, au pied des arbres, Lépervangue, 1839 
(herb. Tuuret, n^ 37); Richard, n* 59; plaines des Cafres, des 
Palmistes, G. de l'Isle, 1875; sommet du brûlé de Saint- 
Denis, D"' Berthe Lépervangue, 1876; Saint-Leu, Valextin. 

Maurice : Bory (fide Bridel, /. c.) ; de Robillard, associé à 
Hildebrantiella pachyclada (berb. Duby.) 

' Une des mousses les plas remarquables de la Réunion et de Maurice 
et qui rappelle, par ses rameaux cauliformes ascendants, les tiges des 
BreuUlia et celles des formes i^éles de certains Sjnriëem. 

Yar. ramosuy caulis plerumque ramosus, ramis altemis 
remotissimis basi denudatis. 

La Réunion : Gommerson (herb. Mas. Par.) 
Var. Nossi'Beana, caulis gracilior elongatus attenuatos, 
foliis minoribus minute serrulatis ecostatis. 
Nosfti-Bé : Pbryillé, 1841, n 805. 



FLORULE BRT0LMIQ9I ^B LA RÉONION, ETC. iftS 

N.-O, do Madagascar : associé à YHypapterygiumi Pehmllé, 
ir 8rt9. (herb. Mus. Par.) 

2. /. stolonifvm C. Mull, in Linn. 1876 (tl), p. 274.— Pi/^ 
triehnn s/oloniff'nim C. Mfill. in Bol. Zcil. 1802. — Pr.Tcedfinli 
habilu H ve^'ctationis modo similis. Foiia caulina picrumque 
glanco-viridia, brcvius acuminaU, croso-dt>nticuiata, costa 
tonui infra apicem cvanida, flavida. Folia peritha^lialia minora 
doubla vcl obsolète costata apicc denlirulata. Capsula ovalis 
liand ^'lobosa, siccitale pliraU; operculo obtusiusculo mînoi*c, 
anuulo ialo. Calyplra minutissima pilifcia. 

(-(unores : .Vnjouan, HiLDEnnANOT. 

Var. rlava/Oy Canlis plus minus clongaUis nudns ot ibi- 
dom in snrrulum tur^'idum olon^^atum rhivalum longi* sto- 
lonifiMum viridissimum cxcurrons (C. MOll., /. r.). 

(Jomoros : Anjonan, mai [1850, BofVfN, in horb. Mus. Par, 
(/. flaffrIlifrraC. Mflllor, in lill.); IIilderra.xdt, 1875. 

S. /. RobUlardi G. Mùli. in lilt. --* llabitus /. êiùhnif&rœ^ 
rami socundarii ramuHs flagclliformîbus patentibus flliformi* 
bu'^ nnmtTusis microphyllaHis pranlilî; folia brcviora oblusius- 
rnli* at uminaUi o modio denUculata, cosla oxcurrento. 

Maurico : de Rorillard (hcrb. Gehbeb). 

4. J. fonnosa Bosch. — Caulis ropons ramis subpodalibas 
>implicis<imis floxuosis vid detumbeulibus robusU.ssimis basi 
donndalis |Niten(iroliis aureo*fusci)$ nilcntibus, supenio lu* 
(oo-\indibus siellatim folio»!». Fulia maxima, palentissima, 
relloxa, lonpo ovata, apiro plirata, longe ruspidala, eroslala, 
ba^i lata minulo dontata; rollulis inferioribus fusois latiori- 
bus crWr\< lut(*sooniibus dorso ad apiros prominulos subpa- 
liillosi>. C(*torai^nt)ta. 

La Itounion : Bonv (liorb. DrRiEC DE Maisonneuve) ; au 
piiMl d'S arbro<, plaii]«; des Fou^^^res, «is>ocii* au J. solitaria^ 
t8:tiK Lkmervamcue, n* 37 ^lierb. Tiuret). 

Maurice : éê UoniiXAtt» (lierli. DuBY). 
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Très belle espèce qui rappelle le Spiridens ReinwardUi de Timor; 
elle diffère des espèces précédentes par un port beaucoup plus robu>te, 
des feuilles plus grandes du double, plus larges à la base et plus allon- 
gées, et du /. stoloniferafdj Tabsence de nervure. 



Trib. XIV. NECKERACEiE. 



Gen. I. HILDEBRANDTIELLA C. Hûll. 

1. H. endotrichelloides C. Mûll., Linn. XL, p. 257. 

Comores : Ânjouan, sur les troncs d'arbres, Hildebrandt, 
n« 1818. 

2. H. pachyclada Besch. — Dîoica. Gaulis repens filiformis 
Dudus, nigresceDS,rainis adscendenlibus sciuroideiscrassisuu- 
cialibus obtuse acuminatisloîte viridibus nitenlibusfasciculatis 
vel irregularitcr pinnatis. Folia imbricata, magna cochleari- 
formia, ecostata, integerrima, basiauriculatamargiiiibus apice 
leviter cucullatis, apiculo brevi lato; cellulis alaribus latiori- 
bus Dumerosis quadratis fuscis, céleris angustis elongate 
hexagonis incrassatis dicranoideis. Cetera ignota. 

La Réunion : Richard (herb. Mus. Par.). 

Maurice: Commerson (herb. Mus. Par.); de Robillard, 
associé à Jàgerina solitaria (herb. D.uby). 

CeUe mousse que nous ne connaissons qu'à l'état stérile, est voisiup 
du Meteorium frondosum Mitt., de Ceylan, dont elle offre le port et 
Taréolation foliaire ; mais elle s'en distingue au premier abord par l'ab- 
sence de nervure. Nous avons reçu depuis, de M. Geheeb, sous le nom de 
H. puccinigera G. Mûller (ms.) une mousse provenant des récolles de 
H; de Robillard, qui, quoique plus petite dans toutes ses parties, parait 
se rapporter entièrement à notre H. pachyclada, 

Wmm. II. PII^OTmicma J.K «. 

Gen. I. PAPILLARIA C. Mûll. 

P. Boiviniana Besch. — Dioica. Gaulis teres filiformis in- 
feme distichus-supeme remole ramosus, ramis brevibus sini- 
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plicibus viridibiis vel asiate fusco-ferrugineis inferioribus atte- 
niiaUs, ccteris viridibus vel cilrinis patentibus plerumquc obtu- 
sis gracilibusvix 5-10 luill. longis. Folia madida erecto-paten- 
lia, sicca appressa, caulina concava late rotundalo-auriculata 
basi ad auriculas ob excavationcni biplicata cordato-ovala 
plane acumiuata marginibus sinuosis integerrimis, cosla ullra 
médium evanida, cellulis basilaribus e costa ad médium 
usque folii reclangularibus subellipticis fere pellucidis vix 
papillosis lateralibus oblique ellipticis brcvioribus papillosis, 
céleris obscuris valde papillosis ; folia ramca haslala angus- 
liora minus cordata longius cuspidata, costa pallida margini- 
bus valde papillosis, cellulis medio folio obscuris. Cetera 
desunt. 

La Hrunion : plaine des Fougères, sur le tronc des arbres, 
Léperya.nciie, 1839 (herb. Thuret). 

Maurice : montagne de la riviëiv Noire, Boiyin (herb. Mus. 
Par.^; de Rorillard (herb. Duby). 

Parait se rapprocher beaucoup du P. perickœtialit llpe, de NadagaKar 
t*( du /^ appreina ; mais notre mousse, inconnue en fructiflcation, iroflTre 
pas les rameaux recourbés du premier et diffère du srroiut par ses 
rameaui plus grêles et ses feuiltes planes, papilieuses au sommet. 

s* FhriimHduta C. Mûll. 

P. subpiligera Ilpe, Linn. XXXVIII, p. 217. 
Madagascar ; Borgkn, n* 12. 

2. P. fiilvasira Besch. — P. floribHndœ C. Mûll. affinis. 
Planta dioica, semipedalis vel minor, (lendula, tlavida, fui- 
vastra haud a*ruginosa. (laulis gracilis irregulariter et remota 
ramosus, raniis plumosis compressis. Folia Ciiulina subdi»- 
ticlia, patentia, ba^i subcordata decurrentia, latiora, lanceo- 
lata, longe cuspidato-attenuata vix concava, mirginibus 
inft;nie paulo reflexis omnino noinute serrulato-papillosis, 
Costa circiter ad médium evanida aut obsoleta; cellulis angus- 
tissiniis brevibus ob 4-<i papillasseriatassuperpositas obscuris 
iilaribui Donnullb quidrtUs hjâliois lievibos. PericluBUalia 
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minula foliis internis e basi longe ovatis vel loriformibus 
minus dense papillosis, externis brevioribus ovalo^acuminatis 
haud subulalis; archegoniis longistylis. Cetera désuni. 

La Réunion : Salazîe, Lépervanche, 4889 (in herb. Thu- 
ret) ; sommet du Brûlé de Saint-Denis et de la rivière des 
Roches, 1876, D"*Berthe Lépervanche; hauts de Saint-Paul, 
Valentin. 

Malgré les nombreux échantilloQS de cette mousse qui nous a été 
envoyée en grandes touffes compactes^ surtout du Brûlé de St'Denis,nous 
n'avons pu rencontrer de tiges fructifères. Elle est très voisine du 
P. œruginosa, de Samoa et du P, floribundaie Tocéan Indien, mais elle 
s*en éloigna par lei feuilles longaement cuspidées-loriformes, à nervure 
plus allongée. Le P. floribundula C. Hûll. des Comores, se rapproche 
aussi de notre mousse, mais la dentelure ciliée de ses feuilles ne so 
retrouve pas dans le P. fulvastra. 

3. P. RobUlardi C. Mûll.,in herb. — Ploica. Caulis debili"^ 
gracilis pallidc viridis pinnatim vel vage ramosus, ramîs scmi* 
uncialibus patentibus. Folia ut in praecedentepapillosa lanceo- 
lataangustiora, brevius cuspidata, denticulato-erosa, costa 
infra médium evanescenle vel obsolela; celiulis augustis pluri- 
papillosis, basilaribus paulo laxioribus subla^vibus, 

Maurice : deRoBiLLARD (herb. Geheeb.) associé à Rhncopi- 
lum Mauritianum et Acrobryum pseudo-capense. 

Diffère du précédent par les tiges et les rameaux plus grêles, plus 
régulièrement pinnés, ainsi que par les feuilles moins longoeinent rus- 
pidées. 

4. P. floribundula C. Mûll., Unn. XL. p. 366. 
Gomores : Anjouan, sur les troncs d'arbres, Hîldebrandt 

n* 1834. 

Gen. n. PILOTRICHELLA C. HQIL 

i. P. mhrieàta Schgr.^Suppl. IL II, L p. 43 ; G. HiiII.» II, 
p. 438. 

La Réunion : Bort (herb. Gosçom) ; rive droite du bras 
Piton, près le morne Saint^FrancoiSt Gt de L'Islr n'' 399. 
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9. P. p$mdo^mhrieata G. Mfill., Linn. XL. p. 965. 
(-omorcs : Anjouan, IIildebraxdt n" 1831. 

3. P. chnjsonrtira Ilpe, Linn. XL, p. 203. 
Comores : Anjouan, IIildebrandt 

4. P. subimbricata Hpe, Linn., XXXVIII p. Îi6. 

Madagascar : forêt d*Alamazautra, BonciiGRE>\iNK n* 16. 

5. P. MascarrnicaC. Mùll., Bot. Zeit., 1859 p. 237, sub 
Stchra; Isothecinm flexile Brid, Brjol. Il p. 361 (ex parte). 

La Rt'union : pendant aux rameaux des anibavilles, an Piton 
d«'s Neiges et sur les soronieis les plus élevt^s, BoftY (lierl). 
(A>s.sonsub£eii^fMa//tIledwKHiaiAftD(hcrb. Mus. Par., sub 
Inotkecio fiexili et herb. Mo.vtag.'ie sub hoikecio peiUMiicka 
Brid). 

6. P. UUana Besch. — - Dioica. P. flexili aflinis. Planta 
dtrbilis, mollis, flexuosa, nifulav. Havide viridis, obscura,nimis 
iiMuotis patulis divaricatis ohtusiusculis. Folia aiulis socunda- 
rii laxa, erecta, majora, subpaudurifurmia, in acumca Ion- 
^iusrnlum vix rerunum producta , ecostala , marginibus 
apiiv involutis crenulatis denticulatisve ; rellulis line^iribns 
ohscurri^ tlaxidulis, alaribus in exravatione orbatis latioribus 
fuscis. Folia ramra valde breviora. C«*lera ignota. 

La Rr union : plaine des Cafres, associe au Pkjfllogommm 
Cf. i)K l'iule, 1875. 

Otifi mousse difTAn» da P. wuueannicû^ dont Mê m rapprerhê \e plnt , 

pr un port inoiiiH rohuMOypar dcstigesi d^bilM, flftaeuse», gamiende 
rameaux obtus et par Aei^ feailleti opaques, denticaléet . 

1. Var. nmr^mspendula,rigidius4*u]a intense viridis;caulis 
basi ob Tolia destruct^ub^nudatus, ramis obtusis brevibusjoliis 
(ien<fi imbrir4itis rorhleariformibus plus minus pandurifor* 
niîbui haud ieriaUm 
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La Réunion : Plaine des Cafres, 6. de l'isle ; Cilaos, hauts 
du Matarum, valentin, 1876. 

7. P. ampullacea G. MûlI., Linn.^ XL, p. 264. 

Comores : Anjouan, Hildebrandt, n* 125. 

8. P. phléoides Desv., in Brid. Bryol. II, p. [431, sub 
Hypno ; G. MùU., Syn. IL p. 132 sub Nechra {Pilotrichella) . 

La Réunion : sur les troncs d'arbres (Bridel L c). 



lU. nii#Tmi€HBiB. 

Gen. I. AEROBRYUH Dz. et Molk. 
S* Enocladhm C. MOll. 

1. il. pseudchcapense. G. MûlK, in lilt. ad Angstrôm. — 
Dioicum. Gespites penduli, latissimi, molles, rufescentes vel 
flavescentes; rami elongati flexuosi compressi insequaliter 
pinnati. Folia remola patula, basi anguste cordata ovato- 
lanceolala, in acumen longissimum summo articulatuni 
piliformem producla, marginibus planis undique denticulatis 
basi lunulato-serratis, costa ultra médium continua ; cel- 
lullis elongatis papillosis, alaribus nonnullis brevioribus 
distincte rectangularibus pellucidis. 

La Réunion : Saint-Paul, Valentin. 

N. 0. de Madagascar : Pervillé. 

Maurice: Gommerson (herb. Mus. Par.); Perrottet (herb. 
Montagne sub Hypfw palulo Sw); Andersson (Angstromm 
comm.); Mad. Lecoultre. (herb. Duby et Geheeb). 

2. A. lanosulum G. MùlL, Linn.y XL. p. 260. 
(]omores : Anjouan, Hildebrandt. 

3. A. subpiligerum Hpe, Linn., XXXVIII, p. 217. 



Madagascar. 



Gea. IL METEORIUM Brid. 



1 . M. mblivens Besch.— Planta Isete viridis basi fuscidula. 
Caulis secundarius arbusculosus 2-3 undalis, vage et ii»qua- 
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litcr pinnalus in caudaui simplieem subuncialcm desincns. 
ramis obtusis pateiUibus semiuncialibus vcl minoribus saepe 
allenuatis sciuroideis, apice radicantibus. Folia caulina inforio- 
ni apprcssalongiora.cclem exacte serialim disposita oblonga 
cyinbiformia basi haiid dilatala, integerrima, nilidula, costa 
brevi infra médium folii producla, marginibus erectis ad angu- 
los rotundalis apice gibboso-cucullatis acumine re;:ui*vis ; folia 
ramea breviorasuborbiculata obsolète costata. Fructus rari in 
caule secundario obsiti. Folia perichactialia longiora lato acu- 
minata, convoluta, integerrima, ecostata; archegoniiscrassis. 
Capsula immersa in pedicello brevissimo oblongo-ovala , 
rufula. Calyptra (junior) campanulata apice scabra, basi 
lobata. Peristomium? 



La Réunion : Bory (herb. Cossoif); Saint-Leu, Valbn- 
TIN, 4876. 

Mousse élégante, ▼ottine par le port de Vliotheeium liveiu Brid., du 
Pérou (hb. Mut. Par.) et du N$ckera {orthostichêUa) ehrifionêurû 
llpe, quoique à rameaux plus longs; elle diffère de ce dernier par la 
tijre secondaire qui n*est point ramifiée supérieurement, par les reuilies 
caulinaires plus étroites à la base, U*ès brièvement roucronéesau sommet 
et garnies d'une nerrure plus courte, et par la coiffe campanulée. 

± M. bi forme Hpe, Linn., XXXVIIl, p. 318, sub Pilotricko. 
Madagascar : forêt d*Alamazaulra, Borgex. 

Gen. ni. TRACnYPlS Schgr. 

i . T. êermlattishes^ch. ; Brid.^nol.» II, p. 337 sub Keckêra 
iCffriopode) ; Schgr., SuppL, 1, 1I« p. iS8, sub Neckera; Pal. 
Beauv., Prod., p. 83 sub Piloiricko; G. Mùll.« Syn. II, p. 140 
>ub Keckera (PapUlaria). — Cespites lâxi lutesceDle.<t. Caulis 
secundarius elongatus, procumbens robustus sed flaccidtis, 
ramis simplicibus pinuatis vel bipinnalis planiusculis pie- 
nimque obltisis decresceutîbus varie ramofus. Folia caulina 
imbricata, lanceolata, longe acuminata haud bistatae basi 
spinuloso-semilata, sicca medio ad apicem undulato-cirrliala, 
costa longa infra apicem evanida ; cellulis liDeahbos eloogatîs 
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puuclulatis flavcscentibus alaribus, ad auriculas rotundatas 
minutis vix ullis quadratis pellucidis. Folia ramea disticha 
angustiora vix undulala. Pcrichaelialia globosa foliis pellucidis 
lateovâtis abrupte in acumen loriformem serratumproduciis, 
Costa ante basin evanescenle, paraphysibus numerosisi arche- 
go'niis brevioribus loogistylis. Cetera ignota. 

La Réunion : Plaine des Chicots, Bory (herb. Cosson) ; 
Frappier (herb. Mus. Par.). 

â. T. nodicaulis C. Mûll., Linn., XL p. 269, sub Keckera. 

Comores : Anjouan, 4850, Boivm (in herb. Mus. Par.^i; 
HiLDEBRANDT, n 4833 (herb. C. Mull.). 

Espèce très semblable à la précédente, mais plusgréle, irameauxle plus 
souvent atténués, à feuilles plus larges, moins ondulées. 

3. T. (?) perichœUale Hpe., Um., XXXVUI, p. S17, sub 
Pilotrîcko. 

Madagascar : forêt d'Alamazautra, BoRCfiGREvmK, n"* 47. 

Oen. L PHYLLOGOmUM Bri4. 

P. viscosum P. Beauv., Pix)d., p. 87, sub Pteriffynanâro; 
Phyllogonium callichroum Brid. msl.; Itypnum imvicularc 
Brid. Dryol.^ II, p. 540; Phyllogonium fulgens^ var viscosum 
Brid., II, p. 673. Phyllogonium fulgens G. MûU. in Syn. II, 
p. 3. (e parte) ; Fissidens sulnnscidus Bory, mss. (herb. Gosson). 
-^ Stirps elegantissima frondiformis, laie foliosa, dureo-fulTa 
nitens. Caulis flexuosus pedalis et ultra, remotissime ramosiis, 
ramis phis minus longis obtusis. Folia verticaliler înserta, 
disticha, undulata, subviscosa, excavata, integerrima, apîce 
oblusa recurva, marginibus involntis basi contractis, auriculîs 
basi rotundis, ocostata; cellulis alaribus brerioribas sed latîo- 
nbus quadratis in macula intense fusca dispositis, ceterîs 
elongatis q>acis. 
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La Réunion : Plaine des Chicots, près de rencaissement de 
la rivière des Pluviers, BoRV (in herb. Gosson); Plaine des Fou- 
pères, Lè|)ervanche, 1839 (in herb. Thuret) ; Plaine des 
Cafres et plaine des Palinistt*s, G. de l*1slb, 1875, ii* 137. 

Tristan d'Acunha : ou Petit Thouars (in hb. Mu;*. Par. 
sub Hypno naviculariy. 

Forma viridis^ ramis brevioribus, foliis viridibus apiculo 
magi:» recurvo. 

La Réunion : Rive droite du bras Piton, juillet 1875, G. tiR 
asLE,u*âUl. 



Gen. I. NECKERA Iledw. 
S* Parapkysantkm. 

1 . N. Boivimimna G. MùlL, in litt. — Dioica?habitit N. ^iMi* 
chœ siniilis. (]aulis secundarius elongatus basi |»arce ramosus, 
si^pi; in tlagellain simplicem elongatain protractus; i*amis ro- 
niolis^imis patulis brcvibus obtusis vel in lilum attenuatis. 
Folia caulina fusro-lutoa, nitidula, vix rugulosa, ligulato-cur« 
vata,;i|M«'t* vaUK' truncata, inarginibus ba:»i rotuuda uuo latere 
lalinsiMila incurvis, oninino dcnticulato-erosa, cosla unica 
iiifra apirem 8;i'pe bifurca producta; cellulis oimcis rhombeis, 
inrcrionbnselon^^atn liuraribus. Perigonia minuta foliis abrupte 
latc li};ulato-acuniinatis apice sormtis breviu6 costalis. Getera 
dc^unt. 

Nossi-Bé : forêt du l/)ucoubè, mars 1851, BoiviM (in herb. 
Mus. Par.). 

2. *V. Mad9'cansn Resch. — Dioica? Caulis rcpcn^, socunda- 
riu?» longissimus pnlalis pendulus, in ramos graciles circilor 
unrialcs \el ina*qualr> remotos pattMites subpinnatos planis- 
Minos obscure lutttMk*ntes divisus. Foha caulina et raniea 
subdibticba, erecto-patentia, miiittta, ligulâla, ipict serrais 
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subrolundala, asymmeirica, sicca longiludinaliler undulala 
subplicala, basi auriculata, auriculis incurvis amplexaniibus 
crenulatis, margine e pluribus cellulis elongatis pallidioribus 
distincle composite, cosla infra apicem evanida; cellulis ro- 
tundalo-hexagonis minutis obscuris basi vix longioribus. Folia 
pcrichoBlialia inferiora minuta squarrosa reflexa vaginantia, 
superiora longe ovata late acuta erecta capsulam fere totam 
includentia, unicostata, plicata, saepe laciniata. Fructus in 
ramo secundario inserti, paraphysibus filiformibus paucis. 
Capsula immersa ovato-cylindrica. Cetera desunt. 

La Réunion : Potier (herb. de TExpos. perm. des colonies). 

Madagascar : Goudot, 1833 (in herb. Mus. Par. subMaokc- 
ria^ et herb. Montagne ^nhNeckera retusa Brid.; Bernier, 
n** 38 (in herb. Thuret). 

Voisin du Neckera disticha par le port et la forme des feuilles, mais 
beaucoup plus rameux; diffère en outre par Tabsence de parapbyses 
foliiformes. 

' S* RhyUaphylla. 

3. N. Conwrœ C. MûU., Linn., 4876. 

La Réunion : Hildebrandt; G. de l'Isle, n* 223. 
Maurice : de Robilladd (herb. DuBvet Geoeeb). 
Comores : Anjouan, Boivin (in herb. Mus. Par.) ; Hilde- 
BRANDT (in herb. C. Mûller). 
Madagascar : Bernier (herb. Thuret). 

Diffère du Neckera Lepineana Mont., par les feuilles caulinaires pri- 
vées de nervure, spathulées, arrondies à la base et carrées au sommet. 

4. N. Pervilleana Besch. — N. Comorœ simillima, ramis 
latius foliosis obtusis late clavatis, foliis latioribus et longio- 
ribus luteis nilentibus costa unica ultra médium continua vel 
breviore vel basi bi-lrifurcata. 

Nossi-Phalé :au bord d'un ruisseau, mars184i, Per ville, 
u'' 726 (in herb. Mus. Par.), stérile 
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r>. iY. ValentifUana Bcscli. — Caulis secundarius al tus, 
U'A>\ citMiudalus, eleganter ploruinque simpliciler pinnaliiSy 
|iallide viridis, ramis laie complanalis Sirpc altciiualis. Folia 
Miilina asynicuetrica, disticha, imbricata, rugosa, basi pruni 
^oairtala, iii uiio laterc concava, deiiticiilata, apice oblusa, 
liaiid allenuaia, serrulata, coslis binis brcvibus iiixqualibus. 
Perigonia ovata, numerosa, inler folia i^amcà producta, foliis 
oliscuris longius acumiiialis crenulatis. Perichxtia majora, 
scariosa, albicanlia, in cauleiii eiiala, foliis elongale ovatis 
coiicavis apicc al>ruptc inlatuinacumcnserrulatuni protraclis, 
ocostalisycapsulamoinninoincludcnlibus. Capsula immersain 
podicollo brcvissinio ovala, oporculo curviroslro. Calyptra CU7 
cuKala tantum opcrculum obvelans. 

La Réunion : Pavés Sainl-Leu, VALENTiNylSTO, 

Espèce Toisiiie def S. chilmsi» et Lindigii par le port général. Le 
iV. nfricana Sch., du Cap(herb. Mont., coll. Zeyher, sub N. inUrmeàia 
Hri(i.)(|ui s'en rapproche également, a lesfeuillef acinaciformes faible- 
nif*n( dcnticulées au sonunet et «irniontéef d*ua acunien court, tandis 
que la mousse de la Réunion a les feailles obtuses dentées depuis la 
base. 

S* Cai^fpUUuàmm Mai. 

0. iV. acnii folia lirid. ^ firifol.^ II 1 P- ^*^Tf sub DUtichia; 
(]. MûlL, Syn. Il, p. 48. — Dioica. Caulis repcns; divisioncs 
olongats^ 15-20 cent. longa>, donsc vcl laxe pinnala* rompla- 
naUi^ pallide-virides o'tate lulr.sccnlcs, raniis .siinplicibus \c\ 
pinnatis apioc obtnsis. Folia cotiiplanata, rugulosa, nitidula, 
latc et longe ovato-acuminatasubnavicularia, basi laUore ro- 
lundata,fere syniinetrica, marginibus planis integris vel ob^o- 
li*tt; e basi denticulatis, cosla uuica ultra médium pro<iucta; 
crllulis subvermicularibus oparis parieiibu> interruplis, infe- 
rioiibus linearibus, alaribus la\ioribu< fuM*is exravationem 
Miinutam efTunnantibu.<. Perig\nialaxa, foliis ba^i vagioautibus 
lanrtrolato-ac!Uuiinatissubintegrisobs<ilt*tero<latis.Arcliegonia 
pan« a lougi>tylia. Cetera ignota. 

1^ Uéuuiou: Halhis (in lierb. Montagne, Mb S. uc^U* 

& série. Rot. T. X (Cskier n* ii.s IH 
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sima Desv.); plaine des fougères, sur les rochers dans le lil des 
ruisseaux, LÉPEHViiNcnE, 1839, n**30 (herbTHUREx). 

Var. antilrichioideSf habilu Antilrichiœ similis, caule arcualo 
firme valde ramoso, ramis virescenlibus turgidis, toliis minus 
compressis. 

La Réunion : Plaine des Cafres, 6. de l'Islb. 

6en. II. HOMALIA Brid. 

H. FafowïtmBesch. — Dioica.Caulisrepensfiliformis ramis 
arcuato-adscendentibus uncialibus vel ultra debilibus simpli- 
Cibus vel parce divisis saîpeflagelliformibus. Folia complanata, 
lœvia, plana, viridiuscula, nilida, basi asymmetrica, ad unum 
latus ampliora alterum angusla concaviuscula obovata, »pa- 
thulata, apice rolundata crenulata, costa ullra médium eva- 
nescente; cellulis ovato-rotundis, inferioribus elongale-qua- 
dratis, omnibus chlorophyllosis. Perigynia juniora paucifo- 
liata, foliis ecostatis basi ovatis medio ligulatis oblusis apice 
erosis ; archegoniis et paraphysibus paucis. Cetera ? 

La Réunion : Haut^ de Saint-Paul, à Bel-Air et aux Martyrs, 
Valentin, 1876; associé à d'autres mousses. 
Maurice : Robillard (in herb. de Geheeb). 

Très proche de VHomalia exigua B. et Lac, de la flore javanaise et 
dont on ne connaît que la plante mâle. Notre espèce est-elle la plante 
femelle ou une espèce distincte ? En Tabsence des capsules nous ne pou- 
vons trancher la question. 

wmm. Yi. WÊïïwmm-nuCÊkmMMM. 

m 

Gen. I. POROTRICHDH Brid. 
So Anaiirephidium d MOU. 

I . P. Robillardi G. Mûll. , in herb. — Dioicum. Cespites laxi, 
intricali, valdt*, rainosi, e viridi flavescentes subnilidi. Caulis 
uncialis basi nudus squainis oblectus, dcin arcuato-pinnatus 
vel dendroideo-ramosus, ramis ionellis obtuse acuminatis tel 
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prulifcris altcniiaUs flagelliforinibus sappe longe filolonaccis. 
Folia caulina imbricata, e basi lala biplicaU deltoidea, cou- 
cava, acuminata, subliliUr scrrata, costa lata iul'ra apiceni 
e\aiiida ; folia ramt^a minora angusUoi*a longe ovala valde 
concava basi biplicata, apicc in acumcn brevcm laluin subrc- 
curvum subito prolracUi inarginibus obplicas revoiutis c basi 
deniiculalis supra usque ad apiccm serrulali^, costa ullra 
médium evanida, cellulis ovali-rhomi>cis flavidis paiietibus 
pelluceniibus. Folia porichœUalia OfaUwlanceolata, longe acu- 
minaia, integcrrima, ccostata. Cetera igiiota. 

La Réunion : Frappier (in herb. Mus. Par.). 
Maurice : DB Rodiixard (Duby et Gbhbbb comm.). 

OUe mouf se m rtpfrtche beaucoup du P. Comoretuf, mais elle en 
dt(R*re par un port moins robuste, par dei tiges moins longues mais plus 
ramiflées, et par les Mlles plvs courtes, dentées dès la base. Elle pré- 
M*nt« etpeadant de momhrewm variations : lantM les tiges sont très 
ramiliées, très longues, leraiinées, ainsi «|ue les ramaaui, par des fla- 
gelles slolonifornies et garaios de feuilles d'un vert jauuàU^, lâchement 
imbriquées; d'aules fois elles sont très courtes, flabeiliformes d'un vert 
roussàtre, simplement pinn^t*s, à rameaux courts dA|>ourvus de flagelles 
et rc\étus de feuilles étroitement imbriquées; d;uis ce dernier cas les 
rameaux inffrîenrs d^g^nèrent souvent en flfaments d'un vert sombre 
pourvue de loin en loin de très petites feailles. 

ï. P. ComorcfiscC. Milll., Linn. XL, p. 270. 

ilumiircs: Anjouan, dans les fonUs, HiLDEniiANDT, n' IKM, 

Seci*. Euporeiricèicsi. 

.1. P. peMurfrohàMm C. MùlL, /. c. 
<iOmores : Anjouan, IIiU)BBRA!firr f . 

Soctr PàmaiMla C. MU. 
i.P.GthrhuC.yLxM.J.c. 
(Innuiic^ : Anjuuaii» a^^ocic au Seckera Com<tng^ IIiLOii* 

ilRJLNDT f. 
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5. P. tamariscinum Hpe, in Linn. XXXVIII, p. 249, sub 
Pterobryo; G. Mûll., Linn. XL, p. 272, sub PorotHcho. 

Madagascar : Rorchgrewink, nM5 f . 
Comores : Anjouan, Hildebrandt f . 

[ Speciet incertœ $edit. 

Pilolrichum limbalum Hpe, Linn. XXXVIII, p. 220. 
Madagascar : Forêt d'Alamazautra,BoRCHGRE>viNK, n** I47. 

Gen. IL THAMNIUM Sch. 

Th. Hildebrandtii G. MûlL, in Linn. XL, p. 287. 

La Réunion : Frappier (herb. Mus. Par.) ; plaine des fou- 
gères, sur les pierres des ruisseaux, 1839, LÉPERVANCHE,n^ 28 
et 34 (herb. Thuret) ; Environs de Hellbourg, mai 1875. G. de 
l'Isle, n* 258 ; Hauts de Saint-Paul et de Gilaos, Valentin. 
Maurice : associé au Rhacopilnmy de Robillard (herb. Dubyk 
Gomorcs: Anjouan, mai 1850, Boivin (herb, mus. Par.); 

juillet 1875, IIildebrandt (G. Mull. comm.). 

Forma conferta, ramis confertis, foliis minus distichis 
erccto-palentibus vel erectis obscuris. 

La Réunion : associée à la forme type à Hellbourg, G. de 
lIsle. 

Gen. II. DISTiqiIOPHYLLUM Dz. et Molk. 

D. Mascarenkum Besch. — Synoicum. Gaulis simplex vel 
parce dicholomus, semi-uncialis rufo-sulfureus. Folia eretio- 
patenlia, sicca crispula, laxe imbricata undulata, basi paulo 
angustiore, longe spathulata, sublingua^formia, apice bi^vi- 
1er acuminata, integerrima, acumine tantum parce denticu- 
lato,margineeseriebus 3-4ceIlularum flavidarum composito; 
cellulis ceteris pellucidis superioribus 5-6 angulatis, medii> 
magis rcgulariter hexagonis, ad basin longioribus subrectan- 
^ularibns elongatis fuscis; folia perigamia pauca, parva, longf 
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ovala, acumiiiuiata, ecosiala, angusie iiiai*ginala , ciHliilis 
hyalinis elongatis, archegoniis5-10, antheridiis paucissimis, 
paraphysibiis brevissimis subclavalis. Capsula in pediccllo 
}:eniculato deflexo rt-4iniil. longo scaberrimo purpurco hori- 
/oiilalis, minuta, ovata, infra os coaivtata, nigi^esr.ens; oper- 
«ulo conico subulato. Calyplra scaberriina, basi longissimo 
liinbriata. Pcnslomium I). Mitieni. 

Oiïre le pédicelle ruf^ueux et la roiiïe srabre du I). udulattun Di. et 
M., l'inflorescence et les feuilles du D, acuminatum ; difTén* du I). lim 
imlitHè MiU., de Ce? ian, dont il se rapproche le plus, par les feuillt's cris* 
|Mt*s, composées de cellules plus petites et à marge plus large. 

Trili. XVI. IIOOKERIACKK. 
ram. I. ■mi%»Bi.rflB.«. 

Uen. DALTO.MA nm>k. «*t Ta\l. 

I. D. miiior Bcscb. — D. ^plachtuiuU similis, sed minor. 
(laulis simplex vel parum divisus. Folia viridia, eret^to-patentia, 
rî^idiuscula, dimidio minora, angustiora, h'gulato-acuniinata, 
limbata, inti^gerrima, margint» recurvo. Capsula tonella, iur« 
liinella, l«cvis, collo et pedicello superne scabrts. Calyptra 
minuta basi eleganter timbriata. 

La Réunion : G. de i/Isle, n*âl3 (écbantillons très-rares). 

i. IK nienoUmui l)«*srh. — llabitu IK nplavhnnidi similis sed 
major. Ccspitos donM pallidt» rufesoentes. Folia rrecta angus- 
litira longe aruminata, margine n^voluti» vi\ distinrto vel e 
i-'A C4*llulis elongatis angustis rom(H)sito, integerrima, costa 
iiltni modiuni evanida. Cap>ula angusta, ovata, erect^i, collo 
l<»ngiu.sculo, p«Mli(krlloapicesrabro. Ferislomium bn;ve. Calyp- 
lia lj*vis ba.'ii timbriata. 

La IU*union : G. DB L*IsLE (trAs rare); Lépervanche. 

.1. />. laiimurt/inaia Ue.<ch. — Synoica. I). Mabrrulœ Mitt. 
^imllis. Folia sicca eoniorta, bâ&i elliptica, Iaiiu9 lînibata. 
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acute lanceolata, marginesubtiliterdenticulaU^concava, costa 
ultra médium evanida, cellulis ovalibus fere pellucidis, basi- 
laribus lectangularibus hyalinis. Folia perigamia brevissima, 
basi vaginantia, lanccolata, immarginala, ecostata, subdenli- 
i^ulata. Capsula in pedicello 4-6 mill. longo e medio scabcr- 
rimo erecta vel ob torsionem coUi inclinata, ovata, minuta; 
operculo conico rectiroslro. Galyptra scabriuscula. Perislomii 
dentés lutei c medio granulosi opaci, in terni a^quilongi basi 
valde latioribus fere abrupte anguslis filiformibus papillosis. 
Sopnc maxima). 

La Réunion : Ravine sèche, associé au D. minor^ et plaine 
des Palmistes, G. de l'Isle; sommet de la rivière des Roches, 
P. Lépervanche. 

Fam. II. ■••KCmiEA. 

Gen. I. ACTINODONTIDM Schgr. 

il. hirsutum Besch. ~ Honoicum; habitm pl^gioihecioi- 
deus. Caulis prorcpens decumbens, ramis angustis ei>ectis 
4-5 cent, longis simplicibus pallide viridibus. Folia lateralia 
subdisticha remota ovato-acuminata in egularia e medio den« 
ticulata serratave, fiHs septatis fuscis commixta, costis bre* 
vibus incnqualibus ; cellulis chlorophyllosis rhombeis. Folia 
perichaetialia late acuminata, minuta, denticulata. Folia péri- 
gonialia cymbiformia, interna plus minus acuminata intégra 
ecostata. Capsula ia pedicello 3-4 mill. longo ascendentiundique 
setulis i'uscidulis hirsuto inclinata, minuta, ovata (ju^^tor)* 
Galyptra parce ramentosa basi laciniata, lasvis* Perislomiasi 
A. ascendenlis. 

La Réunion : sur lesarbres, près de Sainte-Agathe, août 1875, 
G. DE l'Isle, n' 419 bis; plaine des Patmistcs, id. n* 293. 

Var. ramosum^ dxiïerl : caule ramoso, calyptra oiagis ramen- 
tosa . 

La Réunion : Belous, au-dessus de la plantation de quin- 
quina, juillet 1875, G. de lIslë, n"" 4i9. Rare. 
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G<Mi. II. LEPIDOPILUM Drid. 

Seriio : Plaffintkêciella, habitus pla}:iollioci(>dou.s , caulÎK 
i*e|»eni« ramis aftsiirgcntihus fasciciilatis, raro divisis, la\e folio- 
si^ ; c*a[>siila longe pediccllata horizon Uilis ovato-oblonga. 

1. L. Islranum Bcsch. — Monoi(*um, laxo rospilosinn, viri- 
(linsculum vol niH^soens, nitirluInm.Caulis iincialis plagiotlic- 
( inidiMK, panini divisus, laxifolius, mollis. Folia compressa, 
lah*ralia patontia curvata flexnosa mollia basi rolundala lati' 
ovata frrc symmctnra apiro acuminata haiid limbata o medio 
a<l apii«Mn (li»nliciilala vol sorrala, coslis binis fero «Tqiialibus 
bivvilnis ; folia intormodia minora ovata crostata intogra, omnia 
('i*lluli> lali* ht>\a$;onis utriculo primordiali repletis. Pcrigonia 
paucifolia infra pericbu'lium prodenlia, foliis ovatis roncavis 
lato aiMiminatis inti'pîs ooostatis. Periclwlii folia elonj^ale 
ox.'ita, lon^^ins acuminata, o( -ostata, intopra. Capsula in pedi- 
ri>l|() 1(M5 mill. longo purpuroo b*vi vel apice ruguloso erecla 
vaI Imrixonlalift, r.ylindrica vel elliptica* sœpe arcuulai infiu w 
roaiTtuta, collo lonyo atlenuato, operculo laie couico recto 
bn*viti^r et ubtiifu> acumiiiato. Perisiomii dentés» inl4*rni exlenios 
:iM|uantns, altérai tlavidi. Calyptra bmin briiunci»rons infra opcr- 
rnlum \ix doncitiidens. 

La Rt'union : entra les branolii>!i de CsalnmngrMtUi (?) Ile» 
lou<, Sf) mai 1874. fi. dk LMî«f.Rn»1KS. 

Voisin lie V ActimùiiMliym OMceni^M Schj^r., Aê Oyian, mai:* pion 
t;r.in<l daiH loutea aen |Mrii«*« ; «tiiïiTe ea outn» par )^*i reiiillês di»nti- 
ruhVs. plut larpox à la liaM», |iar riiiflon*<ri^nre monoïque oi par la 
r«>rnir des dt*nt!i |N*ri*»(ouiialpii. 

i. L. cespito^HiH Hf»srb. — nioitum? Caulis oompres.«(us 
rr^pitosus raniis bro\ilMi> hit<*o-\iridibus nitidi*^ di\i<ns. Folia 
o\ato-oblon((a, runoava, urecta, apÎM semtlo >ubrccnrva, ftMv 
xoliito amniinata, brr\it(*r «u^pidata, i*osti> tt*ii(*lli> basi dis* 
lalltibu^ supra nicdiuin <*\auidi> la*\ibus; ctdlulis i*lon},Mte 
lM*\apinis utrii'ulo primordiali roplfti^. Folia |»erirba*tialia 
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aiigustiora, sensim cuspidata, serrulata. Capsula in pedîct'llo 
seiniunciali Ia3vi horizoïitalis, inferne dorso corrugata. Calyp- 
ira subisevis lobata operculum obtegens. Peristomii dentés 
exlerni laie sulcali, siccitate arcuati, densissime trabeculati, 
arliculationibus valde dorso prominenlibus, iulerni illisa^qui- 
longi carinati grisai punctulati. 

La Réunion : Dans les bois, prfts de Ilellbourg, mars 4875, 
G. DE l'Isle. Rare. 

Diffère du précédent par les tiges plus courtes, les feuilles latérales 
plus étroites et oblongues, et par les feuilles périchétiales dentées, plus 
longuement cuspidées. 

S<> Hypnolepidopilum G. M. 

Ilabilus hypnoideus, folia cellulis amplis elongatis flaccidis 
pulchre reliculala. 

3. L. flexuosum Besch. — Monoicum. Caulis ramosus gra- 
cilispallide viridis, nitidus. Folia heteromallaimbricatapatula, 
sicca arcuato-recurva flexuosa, oblongo-lanceolata, supra mé- 
dium denticulata, concava, costis elongatis apice in spinam 
desinentibus ; cellulis amplis fere undique aequalibus elongatis 
chlorophyllosis. Folia pericha^tialia e basi vaginantia, concava 
sensim acuminata, tenella, intégra. Capsula in pedicello sca- 
berrimo 1 cent, longo rubello erecta vel inclinata, obovala; 
operculo breviusculo obtuso basi laie conico. Calyptra lapvis 
infra operculum descendens, basi laciniata. Peristomii dentés * 
externi fusci, cuticula sulco (lavido late fimbriata, interni 
aequilongi flavidi. 

La Réunion : plaine des Palmistes, G. de l'Isle, n* 29:^. 
Rare. 

4. L. bninneolumC. Miill., Linn., XL, p. 251 
Comores : Anjouan, TIildebrandt. 
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S- Hookrriadelpkut. 

Ilabitus hookeriaiiiis, caulis fructifer ramis fasciculatis 
repentibus divisus. 

T). L. DanUjfi Sch.,inherb. — Monoicum. Caulis repens 
iiitriralus madore complanatus ramosus, ramis simplicibiis 
\cl fasciculato-divisis. Folia magna madida mollissima viridi^ 
>iiiia, siccitate erccto-patentia flexuosa, incurva, subnitida, 
acinaciformia, omnia similia, basi rotundata intégra, supra 
médium scrrata lato et obtuse acuminata immarginata costis 
binis ultra médium evanidisinaH|ualibus ;cellulis amplis hexa- 
gonis, inferioribus rectangularibus chlorophyllosis. Folia péri- 
ch:i*tialia minora, vaginantia, acuminata, intégra, ccostata. 
Fructus cauligeni. Capsula in pedicello unciali superne sca- 
briusoulo horizontalis, ovata, sub ore strangulata, operculo 
oblique rostrato. Peristomii dentés externi cristati, inti^mî 
aM|uilongi cariiiati int(*r ailiculationes hiantes, oiliis nullis vel 
rudimentariis. Calyptra lobisfuscis lissa, superne vix scabni. 

Maurice : sur les vieux arbivs, montagne du Pouce, 1.1 sop- 
l«»mbre 187i, Darnty, n* 10. 

Tr«*H lielle esp^i* qui se rapproche des llookeria par le port, mais 
«•Il iliiïèrt* par les feuilles arquées irrêgulières. 

Cen. m. KRIOPUS Brid. 

1. E. asplemoidea Brid., in Brjol. Il, p. .1/5, sub Vurifgth^ 
phyllo; \V. Arnott, l)isp4)s., p. r>6, sub Hwtkeria; C. Miill., 
Syn., Il, p. itH, Mib Pif'rytjopkifllo. — lUoicus? dulis pnn 
rumlMMis arcuatus,denexusJongusv.lungiNsimus(5-^cent.K 
plerumque ramosus, complanatus, a^tatcbrunnescens, junior 
glaucus, luteo-viridis ramoi |Miuros unciales vel longiore» re* 
nioius eniiltiins. Folia sicca subdisticlia, lateralia latissime 
ovala [MitentJa, média minora roiunda erecta late apiculala, 
onmia coucava basi augusta obNulete denticulata e medio spî- 
nuloso-serrata, omniuo e S-5 seriebus cellularum elungata- 
mm anguitanim latissime roargioata, costa basi crassa io 
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duobus cruribus inœqualibus brcvibus divisa; cellulis amplis 
undique rhombeis parietibus crassis viridibus chlorophyllosis, 
basilaribus longioribus latioribusque. Folia perichaeiialia vo- 
tunda cochleariformia, abruplc in cuspidemlasvem vel eitisiilaiti 
protracta, ecostala; archegoniopostfœcuQdatiûoem filamentis 
hyalinis loogis paraphysiformibus ereclis cincto. Capsula iape- 
dicellû crasse albîde viridi 12-15 milK longo scaberrimo-setu- 
Iqso horizontalin, ovata vel oblonga, collo crasso strumosu; 
ûperculobreviterconicoapiculatûrectiroslro, Peri3U)mii dentée 
externi lanceolati validi densissime arliculati, lameUosi, mem- 
brana dorsali crassa sulcata sulco veiUcali rimoso anguste 
exarala, interni saquilongi intagri vel inter arliculalîones per- 
tusi ve) apioe biantes, e mambrana dinûdia loogitudine dea- 
tium producta; ciliis rndimaotariis vel 3-S in uno brevissimo 
lato coadnatis, Calyptra brevissima, milrata, opârculuin so- 
lum obtôgeiis, scaberrima, basi elagaoter ut îa gan. Daliofua 
fimbriata. 

La Réunion : lieux élevés, Bort (stérile in herb. CoasON) ; 
RiGHAED, n' 688 (in herb. Mus. Pan, stérile); sommet du 
Brûlé de Saint-Denis, id, n** 570, et plaine des Palmistes, 
n' 318, G. DE l'Isle, avec fruits rares; sommet de la rivière 
des Roches, 1876, avec capsules, Paul Lépbryaiichb. 

2. E. fragilis G. MûU., Linn,, XL, p- 254. 
Comores : Anjouan, Hildebrand. 

Gen. IV. HOOKERIi Sm. 
S"" Euhookeria. 

1 . U. Auberti P. BeauT. , Prod . , p. 58, sub RhaeopUo ; Brid . , 
Spee. Muêc. ,llj p. 28, gubAr^i(*^m;G.Mûll., Syn., ll^p. 190, 
sub Hookêfia. «-* Ce^pites viroscentes, habitu H. albitanti 
Hook.similes. Folia caulina oblonga, basi latiora, pauUo inae** 
qualia, abrupto longiu«cule aciiminata*, flexuosa haud cris- 
pula, madore molliMima, supra médium acutc serrata, limbo 
flavido e cellularum série duplici composite, costis longia tîx 
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raIIo^is nllRi inridium evanidis; cellulif; amplis rogularilor 
li(*\a({f^nis innioideis parieiibus crassis rlilorophyllosis, infe- 
rioribiis longioribiu pariotibiis angusiioribus. Folia pericha'* 
tialia minuta apice scrrata, vel angulale dcnticulata ecottata. 
(ia|)siila iiipodirello iinciali nihro Lpvi horiioiilaliSt obconioa, 
collo comigatulo; operculo loiige recUrustro cap^ulam fere 
;iMpiante. (^alyptra oporciilum obvolvens, aublaBYÎHt basi pro* 
fundo laciniata fusca. 

La Réunion : sur les rochers, <iux environs d*Hellbourg, 
i:{ mai 1875, G. de l'Islb, n* 474 (^, p.). 
Maurice : Aubert dq Pmr^TuouAES (Herb. Mus« Par.). 

i. n. rmatlosa Brid., Spec. Mu$c.^ II, p. iOO, sub llj/jmo; 
C.Mûll.,5yii.JI, p. i90» sub Tfooima. 

I#a RéuDion : awociéau PUotricMUiminiaUm (/ideBMML^ 

/. c). 

MauHce : DfiLA?fGBR, stérile (in hcrb. Montagne, sub ft. aU 
hiiumh* Rrid.) : 

!^. /f. linrhonira HesTli. — Monoica? Cospites lali, dense 
intriraii \iridrs luti'o-rnrrsiTnhs vol purpuroi liaud nitentes. 
(liuilis dopr^^Mis complaoatiiii ramit brevibus vel semiuncia- 
lilms oi»tnsis pinnatn<. Kolia lateralia nblonga synunctrica 
niodio latinra hasi angusta apic^ abrupte longr acuminaia 
iliMitirnlata rriiipnla mollia, Itmbo f tribus serirbns crllnlanim 
an<;nvianim Hongatarum comp<mto undique marginata, mslis 
rrassiusinilis infk*a apiram eranidis, celInliN amplis e ini^dio 
li«*\agonis pariotilius flavîdis baud chlorophyllo>i<, infra me* 
dinni Hongatp qnadrati<i vpI obsolète longi» ho\agoni< h\alinis; 
Hilia dnrsalia basi tnmrata omto-lanrenlala, ^iMi^im i'U<pt- 
data, apire dcnticulata, rontis ti^ndlis, rrllnli^ rlongatioribus. 
h»r!f'ha»tia crassa foHis cnîrtis apiro rri^pali^ ba^i trnnratts 
«•oncaviu^ruliH sra^iim longr nMpida!i< «utMntegri<< obsolète 
rosiaii*. Capsula in podiccllo 1.V50 mill. longo \xr\ horitoiK 
tali«, madore OTala, sieca obconica; operculo conico sobulatn 
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curvulo. Peristomium magnum. Calyplra basi vix lobata apice 
subla}vis. 

La Réunion : (herb. Mus. Par.); Belous, fond de la petite 
plaine, sur les arbres, juillet 1875, G. de l'Isle, n** 418; 
Lépervanche, 1878. 

Forma mundata^ caulibus fluitantibus longissimis romoli' 
ramosis, foliis lutescentibus. 

La Réunion : herb. Husnot. 

S« CallicosUUa. 

4. H.fissidentella Besch. — UàhiUxsH.saxalilis. Caulis fissi- 
denlioides viridis inferne pinnalusiterum raniosus superne elon- 
gatussimplex, latiuscule com.planatus. Folia lateralia oblon^^Mi- 
ovata, flexuosa, concava, basi rolundata, fere symmelrica, 
obtuse acuminata,marginibusuno latere vaginantibus e mediu 
ad apicem serrulatis, coslis longis divergentibus superne dorso 
parce dentatis; celluiis superioribus papillosis irregulariter 
quadratis vel angulatis chlorophyllosis, inferioribus elongatis 
rectangularibus vix papillosis sed utriculo primordial! repletis. 
Capsula in pedicello 2 cent. longo apice vix scabro horizon- 
talis, ovata, badia. Cetera? 

La Réunion : bois, près d'Hellbourg, mars 1 875, G. de l'Isle. 

5. H. Salaziœ Besch. — Synoica, habitu coloreque //. pa- 
pillatœ Montg. similis. Caulis repens, pinnatus, fusco-viridis 
vel rufescens. Folia lateralia oblongo-ligulata, plus minus 
lata, acuminata, tenuiler dentato-papillosa, dorso valde pa- 
pillosa, coslis e basi divergentibus infra apicem evanidis dorso 
paullo dentatis, celluiis minutis rhombeis obscuris inferio- 
ribus rectangularibus pellucidis; Iblia dorsalia ovala, longe 
subulata, brevius bi-coslata, integerrima, la^via, elongate et 
laxe areolata. Folia pericha^tialia brevia lanceolata tantum in 
acumen dentatum papillosa. Capsula in pedicello unciali apice 
scabro horizontalis, ovata, sub ore coarctata, brevicollis ; oper- 
culo basi late conico curvirostro. Calyptra profunde laciniala 
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apiro s(^abra hriinnea. Peristomii dentcs interni ru}(iilosi haud 
priTorali. 

La Itéiinion : sur les arbres pourris, à Salazie, Lkpeuvanciik, 
I8rlî^n*:2l ^hcrb. Thcret). 

r>. //. laceram C. Mfill., in Liwm., XL, p. 250. 

Iles Comores : Anjouan, Hildebrandt, 1875. 

Var. nossiatui^ foliis acutioribus, cellulis dorso papillosis. 
Nossi-Comba : sept. 1879, Marie. 

Var. aquilentay caulibus fluitantibuslatioribus pinnatim ra- 
inosis, raniis palentibus înanqualibus plus minus longioribus 
( l-i cent.K foliis patentioribus majoribus. 

Nossi-Comba : 1879, Marie. 

7. //. Snjrh^llenm Besch. — Synoica. Cespites depressi sor- 
<li4lr brunnei. Caulis pinnatim ramosus, ramis 5-10 mill. 
lon^^is patulis. Folia remota, patula, disticha, diversifonnia, 
iHinr late ovalia basi rotundata breviora excavata fere sym- 
nii^trica, nunc longiora ovali-ligulata asymmetrica, omnia 
acurninc brcvi latiusculo obliquo pncdita, costis crassis su- 
|itrnt» parre denlatis, marpnibus e medio ad apicem eroso- 
>4>rralis; cellulis parvis chlorophyllosis vix papillosis, inrerio- 
ribiiNhixiorilMisienerispellucidis. Folia perichselialiavaginantia 
\v\ lai(> ovata apice subito vel sensim ligulata denticulala vel 
«^iiporne erosula. Capsula in pedicello 10 mill. longo iuleu^e 
purpureo su|N*rne curvalo e medio sc«ibro horizoutalis vel pen- 
dnia, pro planta miiiula, globoso-ovata, in collum Icmgum 
a^priiini aUrnuala; oprrculo late conico rostrato. Calyptra 
apirt* M-alira, inrerne longe et arule laciniata. 

Il«*< S)rliell«*^ : au l>ord d*un ruisseau, à Praslin, à coté de 
la (îrand«* Anse, diVembre187ri, (•. DE L*lsi 



Voisin ilr VHùokeria Prabakliann C. Nùll., <lf* Java et df l'IT. laef- 
riiuf i). Miill., (IrH (Iiiiiiori?!» ; dilTiTi* «lu premier par \tê feuille* moiiiii 
iiliiii^rt 1*1 pcNiffues d'un arumen ai|ru, aiati i|ut* par la rapMile courte fl 
^'lolitilense; il pamU «i rlotj^nrr du deuxième par le^ feuilles plun réfruliè* 
remenl ]ijrmêtrii|U9<. 
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8. Uwkerm (?) Le Dmê$ma Monlg.» in Yoi/age de la Baniie 
p. 292, et Sylloge, p. 13. 

La Réunion : Gaudighaud (fide Montagne). 
Galega : Le Duc (id.). (1) 

Gen. V. CH^OMITRIUM Dz. et Moik. 

1. C. Borbonicum Besch. — Monoicum, depressum, ramis 
uumerosis pinnatis ascendentibus simplicibus vel ramulosis 
nilidîs lulescentibus divisum. Folia caulina late ovala sub- 
cymbifoflBia apice actile acuminata contracta serrata, folia 
ramea patenti^ma vel recurva ovata coneavA tète e basi den- 
tata apice abrupte in acumen latiusculum reounmm dentatum 
contracta, dorso serralo*papilIo«a ecostata vel obsolète bicos- 
tata, cellulis anguslis ad apîcem prominenlem subpapillosis. 
Folia perigonialia acuminata sèrrata haud ciliata. Folia péri- 
chîetialia majora et longiora, piicaUi» e medio ad apicem suni- 
niopere ciliata^ setulis patentibus simplicibus vel furcatis et 
ramosis. Calyptra in pedicello 15 mill. longe inferne et su- 
perne Isevi e medio subscabro inclinata, operoulo longirostro. 
Peristomium generis. Calyptra (junior) pilis ereclis inspersa. 

La Réunion ; sur les bois morts» LifERVAMCMS, 1830 (in 
herb. Thurbt et herb. Mus. Par«). 

Proche par le port du C. Uptopoma G. Mûll., et du C. FriV- 
seanum Lac. ; diffère du C. Comorerue par les feuilles sqaarreuses for- 
teaient dentées et composées de cellules dont le sommel (ait saillie en 
dessous en forme de papilles pointues. 

3. C. Comorense Hpe.» Linn.y XL, p. )53. 

Gomores : Anjouan, sur les bois pourris, 1875, Hilde- 
BRANDT, n* 1837. 

3. C. calai actaiwn Besch. — Dioicimi?repens, prostratum, 

(1) Les échantillons de Galéga constituent une simple rariété du Rhaphidoê^ 
te§iHm Duisabonœ et ne sauraient être rapportés à aucun genre de la tribu des 
Hookeriacées ; nous n'avons pas tu les échantillons provenant de la Réunion. 
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nuiii> remotis vix 5 mill. longis obtusis laxe foliosis ercclU vel 
piiinalis palulis fuscis limosis bruiinescenlibus. Folia caulina 
taxa, teneni, baai inmcata laimm, e nmiio ad unuin lalus d6- 
jtM'ta, «picc contracta subcuciillata, laiiuscule cuspidata; Mîa 
'^iimca bretiora acuinînata» omiiia int^rrima vcl apicc sub- 
fienticulala, costa obsoleta, celtulis basilaribus pellucidis 
obsolète laxe hexagonis, ceterifl obscuris nodulosis. Gèlera. 
ignota. 

No5si-bé : cascade d'Audradroart, inai^s 1851, Boivm (berb. 
Mus. Par,). 

Trib. XVU. FABRONIACLI;;. 

.Gm. I. FABROKIARaddi. 

t\ Pcrsoni Schgr., Suppl.. I, P. H, p. 339, lab. XCIX; C. 
.Miill., Syn., Il, p. 33; Fabronia junfcrnianHioUles Bory, in 
Hrid., Bnul.,11, p. 1G9. 

La Ui';uiiioii : sur les trouci pourris, Bory (b«irb. Mus. Par.) ; 
Im'Iou.<(, bras de (javerih*, i5 mai 1874, G. DE lIsle, ïV il i; 
(Iilao5, liants du Mataruni, 187(1, Valentin. 

Maurice : BoRY et du Pktit-Tuouaks (^lide Uridkl, /• c). 

Gt^n. II. SCIIWBT8CHKBA C. MOU. Linn. 1875, p. Wh 

S. (iralf loupa Montg., Ann.^ se. fUit., 1845, p. I()0, sub 
AnoMftdoNle; G. Mûll., Sifn., Il, p. 8i, sub Nêckera (Lrptokff- 
mniio). 

La Ki^union : sur les écorces d'arbres (herb. Grateloup). 

Trik. X¥l II. LBSMAGKJt. 

Gtn. LESKEA Hedw. 

L. Mmritumn Be^rh. — Monoira: raulis prarili^, ff^inlidi* 
\iriili*!, rr|MMis, niniis t»n*niîi in;i*i|u;ilibus il-IO iiiill.) ttMiui<(- 
MrnÎH lililonnibus divi^is. Folia raulina et ramra siniilia, irn- 
luicala, 5Up< iiie ervcto-patentia, ovata, rotundata, apicc 
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obtuse acuminata vel obtusa, integerrima, cosla lata infra 
apicem evanida; cellulis ovato-hexagonis, inferioribus mar- 
ginatis que quadralis vel oblalis, omnibus ulriculo primor- 
diali repletis. Flores caulini. Folia perichaetialia albes- 
centia, ovato-lanceolala, concava, longiora, longe acumi- 
nata, denticulata, areolalione pellucida. Capsula in pedi- 
cello circiter 5 mill. longo laevi ovato-elliplica, erecta. Cetera 
ignota. 

Maurice : associé au Pterogoniella Schimperi et au Lepto- 
hymenium /abronioideSy Darnty. 

wmm, n. wmBMjmmMjanLmjK. 

Gen. I. PSEUDOLESKEA Br. et Sch. 

1. P. tenuissima Besch. — Dioica? habitu Ps. catenulatœ 
siniillima, dense cespitosa, viridi-fuscescens, ramis longis fili- 
formibus julaceis tenuissimis. Folia densissime imbricata, 
minuta, madida erecta vel erecto-patentia, sicca arcle ap- 
pressa, ovato-ligulata, obtuse acuminata, margine papillosa, 
Costa vix distincta; cellulis papillosis tenuibus ovato-quadratî:^ 
opacis. Cetera desunt. 

Maurice : Duisabo (in îierb. Mus. Par., sub Leskca fra- 
gUm. etW.). 

2. P. sub/ilameniosa Kiaer, in herb. — Gespites intrljali, 
fusco-rufescentes. Caulis repens, pluries divisus, subpinnatim 
ramosus, ramis inœqualibus arectis. Folia conferta, incurva, 
ad caulis apicem subsecunda, e basi cordato-ovata, concava, 
integerrima vel ad apicem papilloso-crenata, marginibuse basi 
revolulis, costa valida dcntata tantum infra cellulas apicales 
hyalinas evanida; cellulis undique grossis rotundalis papillo- 
sis. Folia perichaetialia pallida, erecta, longiora, lanceolata. 
longe acuminata, Isevia, costala, laxe elongateque areolata. 
Capsula in pcdicello 12-15 mill. longo purpurco cernua 
oblonga; operculo oblique brcvirostrato. Calyplra agenlea 

Madagascar: Borgen, 1874 (herb. Kl^. 
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Gril. II. THriDHM Srii. 
S' TkHidMa. 

l . T. /HTscissum C. MûlL, Linn., XL, p. 286. 

A la iliagnoso donni*o par M. Ch. Mflller (/. c.) nous dfvons ajouter 
I«?sronsei{rni»inenU suivants : 

Foliis |u»iich;iHijilibtis «•xlcniis stibnititicisivoslalis. Capsula 
in ptMlicello i^iMiic ulalo iii(oim» scabommo, sttpiMuc vix asi>ero 
1 cnii. rircilor loiigo incliiiaUl, ovata, sicoa latc aporta. Peri- 
sloniii (ItMilosintrriii extctnis wxbrevioios, coniiali, ciliis biais 
latis in uno r<»adunatis, brrviotîbus srabi^isgrisris. 

Comoies : Aiijotian, sur los troncs d'arbres, BoiviN, mai 
1850, échantillons copieux, mais stériles (in herb. Mus. 
Par.), HiLDEBRANDT, nM84i. 

.Mavotte : Marie (c. fr.). 

i. T. pseudo-involvem C. .Mûll., Linn.y Xli, p. ^285. 
Coiniiivs : Anjnnan, IIitJiEimANDT, n" 1835. 

3. Th, Borhonimm Besrb. — Monoicnin. Cespitrs inlensc 
\iriiltK, conrrnoidc-^. (^aulis inlricals eb*}(aiiter In-lripinna- 
ln>, raniis |»innati^ (sracilliins brevi>simis. Folia caulina latc 
<'ordato-ha>iata, basi subdecurrentia subabrupti* apiculala, 
a|»iculo rccuno, niar^inc oro^^a papillota, costa laia sub apice 
cvanida; folia ramena niinutissinia plnla cri>pala ovata conca- 
vins4*nlaaruininatarrosa papillosa, cosUi |)allida infrn apicom 
c\ani<ia. Folia |>erirha*tialia «*n*cta olon^rata lanceolata, den- 
tato-scrrala, rosla excurrenle. Capsula in podii*«dlo 2 conl. 
lon}:o pnrpiin'o yiVàcWx lx*vi torto horizonlalis vel inclinata, 
o|M*rrulo oblifjuc rostrato. 

La Uruniou : llcllbourg, G. DE LisLB, n" 175. 

Yui-'in (lu n. rersfrofor du Cap, nuiH différent, au pr^mi^r aliord, par 
tit^ rcuilltf*» làrlieuH^nt r riï^pées ronune daas If TA. ineottêtuê. Nous afMu 

re^tt de M.Uebfeb, sous le non do Tk. m^kfirumum €« MU.» ne 
r série, ioT. T. I (Cakier «• 4). • M 
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mousse stérile récoltée par H. de Robillard à Maurice, qui parait se 
rapporter à notre Th. Borbonicumy mais l'absence de fructification nous 
empêche d'être affirmatif à cet égard. 

4. T. subscissum C. Mûll., in litt. — Monoîcum. Cespites 
minutuli, graciles, repentes, intricali, aBlate fuscesceutes 
raniis rcgulariter pinnatis, raniulis simplicibus remotis a^qua- 
libus teretibus gracillimis, paraphyllis numerosis brevissimis. 
Folia caulina concava erecla flexuosa latiuscule hastata, niar- 
gine e basi ad médium revoluta, dorso papiltosa, erosa, costa 
excurrente; folia ramea ovala acuminata, costa infra apicem 
evanida. Folia perichaBlialîa ovato-lanceolala in acumen lon- 
gum cuspidalum obsolète denticutatum desinenlia, margîiie 
e medio ciliis filiformibuslongis simplicibus fimbria ta. Capsula 
in pedicello 1 cent, longo scabro et scaberrimoflexuoso superne 
arcuato horizontalis, ovata vel ovato-cylindrica, regularis, 
eurystoma; operculo aciculari curvirostro. Peiistomii dentés 
interni externos aequantes, ciliis ternis liberis vel coadnatis 
brevioribus papillosis.Calyptra cucullata, basi intégra, apice 

ramentosa. 

• 

Nossi-bé : sur les bords des ruisseaux de Loucoubé, mars 
1851 9 BoiviN (herb. Mus. Pai\); Nossi-bé, Nossi-Comba, Su- 
kiabé, Ântourtouri 1879, Marie. 

S* Tamarii€i%a. 

5. T. matarumense Desch. — Dioicum, habitu T. delicatulo 
(Bryol. Eur.y) simile, elatum. Caulis solidus, bipinnatus, ra- 
mis pinnatis, ramulis brevioribus patutis simplicibus. Folia 
caulina basi truncata late deltoidea, excavala, plicata, abrupte 
auguste apiculata, dorso papillosa, margine e basi ad apiculi 
basin revoluta, grosse papilloso-erosa, costa subexcurrente, 
cellulis basilaribus rubris ; folia ramea ovata, obtusinscula, 
papillis obtecta. Folia perichaBtialia anguste ellipMidea, con- 
cava, inferiora patentia margine ciliaU>*serrata, superîort 
ekmgaiiora medio parce laciniato-fimbriaUi, dein ia icwhqd 
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busi canaliciilatum longissimc lorirorme valdequc serratuin 
tloxuo5uin producla. Cetera desunt. 

1^ Rciinion : Cilaos, hauts du Matanim 1877, VALEifTm ; 
Plaine des Palmistes, avril 1839. LépertaNCHE (herb. Thuret). 

CeUê mouHM ^ rtpproche«par le port, du T. MëMcaremoÊim G. H ûll., 
à en jugtr du nnnas par la diaf oone de Tauléur, niait va diffère fuir ses 
feuillet pêricliéliales très lonpuemenl accumiaées lorifurmes et fortemeat 
riliôe.H à la marge. 

0. T. Mascartnium Q. MûU., Syn., II, p. 485^ aub Hjffno 

{TamarincMa) . 

» 

La Uounion : Bory (fide C. Muller, 1. c.) 

7. T. fuciform ht\A., Speo. II, p. 1S5, et Uryol. 11. p. 433, 
sul) thjpno. 

La Uéunion et Maurice : Bory Saint- Vingb?(t (fide Uri- 

DEL.) 

Trib. XIX. HYPMAG&fi. 



wmm. t. mmwmmJkTmmmivwM. 
Gea. I. MACnOllYMEKIUll C. Mûll. 

J/. acUlodoH C. Mont., in Aiin. se. nat., 1845, p. 96 et Syl- 
l«»^., |>. 11), suh. Ij'skea\ Ilhrgmatodon rufus C. Mùll., 
S\M., il, |>. ÎM> (twjuirir), — Moiioitum, dense respitosum, 
ruf(*sc(Mis, iiil«*ns, rainU brcvibus dt'njîe fuliosis siniplicibub 
vi*l |iarcr «livi>i< robustis ascondeoUbus*. Folia caulina et ra- 
rnra Nulipalentia fen* lieteromalla, ovata vel ovato-lanceolata, 
coiicaviuacuU, oblique acuminata, basi rotundata, ad inser- 
tionem broviora, eco&latâ, marginibuii integerrimia vel obso- 
lète denlkulatu auguste recunU ; cellulii» flavidL< grosse ovato» 
ellipticis olinolete Uexagonis, ad aiigulos auponoribus paucis 
brcribuii. inforioribusiiiiajoribus qoaiiralis ruscii. Parigonia 
ad p«;ricb(vlii viriuitateui sitât ovala^ miottUisima » foliii 
paucis otatia talde convolutia apîcuUlîa iMi(Niîbiit iroaisi 
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antheridiis 10-15 brevibus. Perichaelia longe exscrla cylindrica 
foliis erectis majoribus anguste lanccolatis longe acuminaiis 
denliculatis, costis binis brevibus inoDciualibus i'uscis. Capsula 
inpedicello 9-12 mill. longo tortolœvi erccta, ovala, rufa, basi 
strumosa, apice vix coarctata, exannulala; opercule basi laie 
conico longe et oblique rostrato capsulam œquante. Calyplra 
conica capsula brevior, uno latere profunde fissa, basi breviter 
laciniala. Peristomii dentés externi brèves obtuse lanceolati 
dense Irabeculati inlinea dîvisurali exarati subito in cuspidem 
longam ciUiformem e duabus seriebus cellularum composilam 
productif interni duplo longiores carinati rigidi lutei fere om- 
nino inler articulationes hiantes perforati. 

La Réunion : Richard (in herb. Montagne et hb. Mus. 
Par.); Boivin; Frappier (hb. Mus. Par.); plaine des Cafres, 
G. DE l'Isle, n' 421 ; Lépervanche, 1877. 

Forma aculmimay foliis longioribus erecto-patentibus apice 
angustius acutis, capsula aetate badia, calyptra magis lobata. 

Madagascar : Peryillé (herb. Mus. Par.) 
Seychelles ; près la baie Sainte-Anne, G. de l'Isle. 

Cette mousse diffère sensiblement d\x Macrohymenium rufum C. Mûll. 
de Java, aveclequel elle a souvent été confondue : le port est plus robuste, 
les feuilles caulinaires sont arrondies à la base, les feuilles périchétiales 
sont denticulées et plus longuement acuminées, les processus sont per- 
forés entre les articulations, etc. 

Wmm. n. CYLIMPtt^THECIEiB. 

Gen. I. LEPTOHYMEMUM Schgr. 

L. fabroniùides C. Mûll., in litt. sub Plerygynandro. — 
Dioicum. Gespites late extensi intricati intense vel lutescente 
virides. Gaulis repens passim radicans, irregulariter pinnatim 
ramosus, ramis 5-10 mill. longis simplicibus interdum fui*catis 
capillaribus julaceis cuspidatis vel attenualis. Folia caulioi 
densissime imbricata ovato-lanceolata sensim tongiuscule cus- 
pidata integerrima costa obsoleta, jfolia ramea brevîora acu* 
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miiiala, omnia ccllulis angustis subrhombeis ad apiccs doi*so 
prominoiiiibus subpapillosis, alaribus oblatis chlorophyilosis 
parietibus pellucidis ad marginem numerosis costam vei*sus 
paucis areolala. Cetera ignota. 

Maurice : de Robillard <herb. Dubt et Geheeb). 
Nossi-Comba : sur les rocbei*s, août, 1879, Marie. 

Gcn. II. CYLLNDROTHECIUM Sch. 

C. geininidens Besch. — Mouoicum, habitu C. Dregeano 
Up<' cl C. plirato C. Mûll. simile, latc complanatum, planis- 
sirniim, pinnalum, intense viride» i*adicans. Folia turgide im- 
biicata vel orcrlo-patcutia, ovato-acuminata, concava, acu- 
niine obli<|Uo, serrulato-denticulata, costis biuis brevibiv> 
plerumque obsoletis, margine vix reflexa; cellulis angustis ad 
angulos «piadratis numerosis chlorophyilosis. Folia pericli.r- 
lialia late ovato-lanceolata, vaginantia, longe cuspidata, in- 
tégra» ccoslata, ccllulis elongatissimis; folia exlcrna valde 
minora obtusissima vcl rolundala. Capsula in |>edicelIo ru- 
b«;llo "2-3 rent. longo hevi ovato-cylindrica, erccla; operculo 
r(Mn(*o recto rubix). Peristomii dentés exlemi lOgemînati intor 
artiirniationos remotas hiantes apice coadnati rufi longitudi- 
n;iht«T striatuli, interni 16 conroloros :pquilongi fissiles. 

La Réunion : sur la lerre, près de Hellbourg, juillet 1875. 
C. del'Isle, n*!257. 

Trrs Toisin parle port et par la forme des feuilles du C. Drfgeanum 
du Cap. 



Gen. 1. liOXAI^THEClUM Sch. 

//. Boivmianum Besch. — Cespites laxi, robusti, lutesccntes, 
subMtricei. Caulis primahus n*p«Mis raniis brevibus simplicibus 
\el bn:viter ramulusis ercctis vcl siciuroideis apice su*p«! in 
llagellain laxifoliam prolractis llexuosis iuordinate raniOMs. 
Folia cauliua lanceolata, latiusMMile acuuiinata» den^ inibri- 
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rata, erecta, flexuosa, biplicata, undique denticulata, cesta 
infra apicem evanida ; cellulis linearibus obsolète hexagonis, 
alaribus numerosis laxe quadratis granulotift ampHoribus. 
Perichaetia squarrosa albicantia foliis externis brevibus ovato* 
lanceolatis vaginantibus, superioribus lanceolatis longissime 
cuspidatis, cuspide divaricata denticulata, longe costatisXap- 
sulaso^pe gemina in pedicello 25 mill. longo valde tortili 
laevi erecta, longe cylindrica (4 mill.) nigrescens, ore vix an- 
gustiore ; opeiculo basi late conico longe et oblique rostrato. 
Calyptra cucullata^ laevis, uno latere allé fissa, operculum 
solum involvens. Perislomiun normale duplex (ut videtur). 

Grande Comore : mai 1850, BonriN (herb. Mus. Par.) 

M. Ch. Hflller, à qui nous avions communiqué cette mousse, l'a rtp^ 
portée au genre Leueodon et lui a donné le nom de L. êubsericêui. Par 
son port, ainsi que par la forme et le tissu de ses feuilles, elle se rapproche 
davantage du genre Homalothecium ; malheureusement^ les échantillons 
récoltés par Boivin n'offrent que de très rares capsules, en assez mauvais 
état d'ailleurs, et, en l'absence du péristome, qui nous parait cependant 
être double, il nous est impossible de trancher la question d'une manière 
définitive. 
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Gen. I. BBACSYTHEGIUM Seh. 

1. D. atrotheca Duby, in Choix de mousses exotiques^ etc., 
sub flypno. — Monoicum. Cespites laxe condensât! intncafi, 
virides, subsericei. Gaulis decumbens laxe et irregulariter ra- 
mosus et ramulosus, ramis plumosis attenuatis apice Mepe 
radicantibus erectis vel decumbentibus. Folia caulina basi 
truncata, margine complicata, ramea breviora erecta vel 
erecto-patentia ovato-lanceolata sensim longe acuminata con- 
cava e basi serrata, costa supra médium evanida. Folia peri- 
chsBtialia erecta, dentata, in cuspidem longissimam integram 
attenuata. Capsula in pedicello ^3 cent, longo fusco lœvi vd 
supeme scabriusculo erecta vel inclinata, magna, targide 
ovata, badia, aetate nigricans, deoperculata ore lateaperta; 
opercule basi late convexe breviter acuminato. Paristomii 
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dentés intorni valde hiantes, ciliis doobns brerioribus imper- 

fO(!tiR. 

L<i Réunion : sur les rochers, près de Hcllbourg, mai 1875, 
(î. DE l'Isle, n*174. 

Maurice : de Robillahd, associé à Ectropoihecium gaUrU" 
latum (hcrb. Dubt et Gbheeb) ; Ravines do la Réunion, Vacoa, 
Darjity, 187fl. 

CeUf ei^pAre, que nous avons aumI reçiio de M. Gehoeb, sous le nom 
(te H^p. malaeobolax C. MûlL, oflTre de nombreuses fariatlons quant 
nii pori et à la couleur des feuiUes, mais ces formes, qui peuvent pro« 
venir d'influeiicoi locales, ne sont |mui asses ioiportanles pour eoosUtuer 
nuMiie d(*s varirt(**i. I^es érbanlillons do M. de lisle, récoltés sansdoutt 
itaiis un endroit humide, Mint d*un vert intense et rappellent les formes 
'^rèW* du B. pofulêum d'Europe, tandis que ceux de Richard, recueillis 
dan< des localités plus aécbes, sont d*un jaune brillant et ont quelque 
aiLilofri** ••vcc le (lamftotkecium /MleiceiMet certaines formes de rJVoimH 
iotkrrium Mericeum. La longueur des pédicelles varie de i à 3 renti- 
ni«irts et la capsule ne présente pas toi^ours la couleur noire que 
M. Duby lui assigne. 

2. D. Valêntini Besch. — Dioicum. Caulis repens arouato» 
decumbens, lutescens, ramis plumosis simplicibus vel breviter 
nimulosis ina)qualibu8, Folia erecto^patcntia vel erecta, eau- 
lina laUora,omnial)a8ilateovato-laQceolataincu8pidein falca* 
lulani vel obliquant protracta, loto ambitu acute serrata, costa 
nietliuiu vcnius déficiente; coUulis Iaxis rhombeis vesUgioutri* 
oiili primonlialiii notatis. Pengynium magnum foliis ereclis 
numurusiis longinëimo allenuato<K:u8pidaU« scmilalis. Cetera? 

La Réunion : Hauts de Saint-PanI, Bellemène, VALEsnnf 
1M70. (lùthantillon uniqtie, niAlé à d'autres mousses.) 

Cette mousse se rapproche, par la couleur et la forme des feuilles, du 
IL giarfoimm d*Kurope; mais elle en diffère, au premier aboni, par les 
feuilles dentées en scie et par le port, qui rappelle celui du CamfMkHium 

'). D. Dorgenii Ilpe», Linn. XXXVIII, p. fU)^ sub 
hifpno. 

Madagascar : Roeobn, n* 91 . 
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4. B. incondUum Besch. — Monoicum, repens incondite 
ramosum, luteo-viride vel fulvelluni, nitidulum, ramis iiiaî- 
qualibus. Folia ovato-lanceolata, basi concava, flexuosa, sca- 
riosa, plerumque patenlia, acule acuminala, apice falcalula, 
inlegerrima, ecostala; cellulis hexagonis angusUs hyalinis. 
Folia perichîBtialia longiora, longe cuspidata, laxius reticulata 
inlegerrima. Capsula in pedicello unciali lœvi rubello erecta, 
ovata, œtate obliqua horizonlulisve, arcuatula, sub ore coarc- 
lata; operculo breviter acuminato. Perisloniii processus inle- 
gri dentibus externis aequilongi, ciliis binis brevioribus. 

La Réunion : parmi les touffes d'herbes humides, à Sainte- 
Agathe, juillet 1875, G. DE l'Isle, n* 319. 

Ressemble un peu par le port aux formes inondées du Rhynchostt^ 
gium megapolitanum et de VEurhynchium prœlongum^ mais en dîfTêre 
entièrement par l'opercule et l'absence de nervure. 

Gen. II. EURHYNCHIUH Scb. 

E (?) aciclddium Besch. — Monoicum. Habitu E. crassi- 
nervio simile. Gaulis procumbens Iota longitudine fere radi- 
cans pinnatim ramosus, ramis 1 cent, longis in caule erecto 
patentibus, repente erectis, plerumque simplicibus subju- 
laceis attenuatis sa^pe apice rhizophoris dense foliosis in- 
tense viridibus. Folia erecta, caulina basi latiora subtriangu- 
laria, ramea ovata subabrupte in cuspidem longam hyalinam 
serratam flexuosam vel torquatam attenuata, marginibus e 
basi rotundata sermtis, costa infra médium evanida crassius- 
cula. Perigonium crassum foliis numerosis longe cuspidatis 
sermtis. Perichietii folia auguste laneeolata, ecostata, longis- 
sime attenuata, cuspide subdenliculata. Capsule ignota pedi- 
celtum unciale purpureum laeve. Cetera desunt. 

La Réunion : sommet du Brûlé de Saint-Denis, M""" Berthe 
Lépervanche, 1876. 

Par le port, cette mousse rappelle les formes grêles de VEurhynchium 
crassinervium d'Europe ; ce dernier s'en éloigne suffisamment par ses 
feuilles plus larges et plus brièvement cuspidées. En l'absence de la 
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rapsiile et de Topercule, il nous est difllcilo de dérider si notre mousse 
appartient au genre Brachythfcium on au genre Eurkynchium. 

Gen. m. RIIYNCIIOSTEGIUN Sch. 

I . /t. distans Besch. — Monoicum. Caulis clongatus arcualo- 
drcunibens fasciculate vel vage ramosus, ramis longis erectis 
vel arcuatis apice radicantibus laxissime foliosis pallide viri- 
dibus sericeis. Folia remotissima valde distanlia, patentia, 
scariosa, subdistiiha, elongatc ovata, inferiora minora obtuse 
ovala ecostata, mcdia basi rotundata acute et torquate acumi- 
iiata, marginibus sen'atis, costa tenella ad médium evaiiida; 
cellulis Iaxis chloropbyllosis vel utriculi primordialis vestigio 
notatis, supcrioribus laxioribus. Perigonii iolia intégra. Péri- 
cha*tii folia va^inantia,ovaUi, costata, abrupte in cuspidem Ion- 
^'am it'nuom ptulam subintegram continua. Capsula in pedi- 
c(*lloâr>-30 niill. longo purpureo hpvi horizontalis vel arcuato- 
[MMidiila, ovata, sub ore coarctata; opercule crasso ascendente 
rostrato basi albido apice brunnescente. Peristomii dentés 
• xUMiii cristati, longe capillacei, interni vix hiantcs, ciliis 
uilnis brevioribusarliculatis. Calyptra lu3vis. 

La Réunion : LÉi»Eitv.iNcuE,1839 (berb. Thuhct) ; dans une 
grotte, sur la roule de Saint- Pierre à Saint-Benoit prrs de 
Sainte-Agathe, très bien fructifié^lâ juillet 1875,G. de l'Islb, 
n- iiS bis. 

IvH \oisin du /t. kêrbaeeum Mitt., de Ci^lan, dont il diffi^re notain- 
iiMMit fiar des feuilles plus espacées, plus aiguës et par des pédicellrs 
heauninp pln<i longs. 

i. /?. honèalobolax C. MûlK, inherb. Gebeeb. — Monoicum, 
precedenti simile sed caulibus brevius ramosis et dt*nsius 
loliosis, foliis fusco-viridibus paulo brevioribus; jierislomii 
(ienlibus externis longius (iliformibus, inteniis valde biantibus 
liberis, ciliis duobus. 

Maurice : Duisabo, 1839 (berb. Momtagme, sub Hgpno 
jrrm/tf/oHedw.); dbRobilurd (herb. Geheeb). 
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3. R. Comarœ G. Hûll., Linn. XL, p. 981. 

Coniorcs : Anjouan, Hildêbrandt, 1875. 

Gen. VI. RIIAPIIIDOSTEGIUM Sch. 

S* 1 . — T€$sdaliWt caulis fascicalato-ramosus, folia rigida lobpunf entia 

cellnlis lasvibus. 

1 . R. rufthviride Be8ch. — Habitu R. ru/icauK Blitt, simile. 
Cespitea densi rufo^virides subsericei. Gaulis decumbens fasci* 
culato^ramosus, ramis brevibua plumosis. Folia palentia, ri* 
gida, apice torquata, angustissima, elongate lanceolata, tenui* 
ter cuspidata» conoaviuscula, obsolète denticulata, ecostaUi ; 
cellulis incrassatis lasvibus, alaribus tribus oblongis vesiculo* 
sis fuscidulis, baailaribus inter angulos intense fuscis. Folia 
perichflBtialia minora, vaginantia, latiuscula, cuspidata, argule 
serrata. Capsula in pedicello 7-8 milh longo e medio scabro 
horizontalis vel ob curvaturam pendula, minuta, ovata; oper* 
Gulo longirostro capsulam aequante. Peristomium? Calyplra 
sublsBvis, basi infima pilis erectis raris hirta. 

Nossi-Comba : août 1879, Marte. 
Seychelles : Mahé, forêt^noire, G. db l'Islk. 

Cette mousse forme avec les Rh. Levilleanum Dz. et Molk, de Java, 
Rh. Ralansœanum Nob., de la NouTelle-Calédonie, et le Rk, ruficaule 
Mill., de Ceylan , un groupe naturel, bien distinct par le port des 
autres espèces congénères. 

S*î. ^ Rhaphidorrhynchum Mitt. (Aptychus G. MûD.), folia cellulis 

lœvibus haud papillosis. 

Rh. eriipafu. 
Rk. rêpiioatum, 

a. — Cellulœ pellucidaD { Rk. cra$$iuicui»m. 

Rk, ovaUfolium. 
Rk* flfi|fiitlf0yflio#iMi. 

6. — Gel luise utriculo primordiali replet®. 

1 . Cellulas OTatœ bexagonae Rh. Duisabonœ. 



2. Cellol® angoite eloufat® | 



Rk. sinuornlnm. 
Rk. rubriMêUê. 
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î. Bh. eriifmnM Besch. — Monoiciimy cespitosum, pallidc 
liitoo-viride. Coulis gr<i(*ilis (cnerriinus vario ramosns uncialis. 
Folia sicra laxe patenlia crispula, apicc ramorum sccunda tor* 
qiiata, gracillima, an^^uslissima ovalo-lanceolata, falcaliila, 
concava, cuspidata, apice subdenliculala, ecoslala; d'iliilis 
au((ii.stis lineanbusliovibus,alanbus tribus obloiigis vosirulosb 
flavidU. Perigonia minutissima, gemmacea. Folia paricha^ 
tialia erecta, vaginanliai minora sed laliora, lala acuminala, 
haud cuspidala, denticulala. Capsula iu pcdicello 5-6 inill. 
loiigo tenuissimo rubello lusvi erecla vel inclinata» parvula, 
oblongo-gibbosula, oreapeiio, opercule longiroslro. Peristo- 
mii dentés interni lutei angustissiini,ciliis?Galyptralnpvis. 

La Réunion : Paul LÉPsavANaiB , associé à d'autres 
mousses. 

S. Ith. repUentum Besrh. — Monoicum. CauHs decumbens 
prarilis varie ramo9US« ramis 5-10 mill. longis simplieibus vel 
divisis romprcMiusculis apice obtusis arcuatis albide stra- 
mineis homomallophyllis. Folia concava elliptiea abniptebre* 
viteret oblique a<*uminata, secunda, ^ubhomomalla flavidula, 
nilitlay (*r.ostata, marginibusiii exieriora auguste repliealis, in* 
icgerrimis ; cellulis su|)erioribus uvalibuh infra angustis linea- 
rihus >ubvcnnicularibus hyalinis sed obsolète uuipapillosii, 
alaribus 3-i vesieulosis flavidis a^tate fustrldulis. Folia |H*ricliaï- 
tialia longe ovata, su'nsim late aruminata, dcnticulata, basi 
laxiusarcolata ; airhegonia numerosa paraphy^ibun destitult. 
Capsula in pedieello hi*vi purpureo IH-iO millim. longo hori- 
7.ontaiiS| ovata, sub on* valde constricta ; o|)erculo subulato 
rectirostro. Perislomii dénient eristati lutei, inlemi tenuissimi 
y\\ liiantej^ pellucentes. Calyptra licvi^. 

La Réunion: sur les Calamets, plaine des Palmistes, 
juin. 1875, G. DE L'IsLE, n* .liO. 

Dill^re d^ formes gr^li^s du tt.Ihiij^nbonm par If 4 feiiiltei plus MroitM, 
plu4 ^larpfsau sommet et parles feuillet périrh^tiales lirKeset forteflMttl 
danléet. 



4. Rh. crassitisculum Brid., Sp. Musc. II, p. 242 ; sub Hypno ; 
Schwg., Suppl. I, II, p. 271, lab. 91, sub Hypno \ Brid., 
B170L, II, p. 384 (ex parte), sub Isothecio; C, MùU., Syn.II, 
p. 405, sub Hypno. 

La Réunion : sur les troncs dVbres, Bélanger (herb. Mon- 
tagne). 

Maurice : Duisabo, 1839 (herb. Montagne); sur les vieilles 
souches. Gros-bois et montagne de la Rivière-Noire, Boivin, 
1841 (herb. Mus. Par.). 

Tristan d'Acunha : du Petit-Thouars. 

5. Rh. ovalifolitun Besch. — Monoicum. Caulis repens de- 
cumbens pinnatim ramosus, ramis brevibus vix 1 cent, longis 
distiche foiiosis viridi-lutescentibus subnitidis. Folia disticha 
erecto-patentia, ovalia, obtuse acuminata, e basi contracla, 
ecostata, marginibus planis denticulatis ; cellulis iinearibus 
subhexagonis anguslissiniis pellucidis, alaribus pluribus vesi- 
culosis hyaliuis. Folia perichsBlialia lanceolata longe attenuato- 
cuspidata dentala. Capsula in pedicello 25-35 mill. longo tenuis* 
simo purpureo laBvi erecta, ovata, infra orem strangulata. 
Cetera desunt. 

Nossi-Bé: forôt du Loucoubé, mars 1851, Boivin (herb. 
Mus. Par.). 

6. JRh. Dnisaboanœ Besch. Leskea Duisaboana; MonU, in 
Annal.sc.nat.3* série 1845, p. 97 Syll., p. 19, etC.MùU., Sjn. 
II, p. 309, sub Hypm. — Monoicum, cespitosum, viresceus, 
vixnitidumvele luteo fulvescens nitescens. Caulis repens arcte 
adha^rens, ramis simplicibus vel furcatis homomallophyllis 
compressis vel laxe julaceis. Folia erecto-patentia, lateovato- 
acuminata, concava, integerrima, costis binis brevissimis vix 
notatis vel nullis; cellulis superioribus hexagonis vel rhombeis, 
inferioribus subtinearibus utriculo primordiali replelis, alari- 
bus superioribus paucis magnis quadratis pellucidis, inferio- 
ribus 3-4 subvesiculosis hyalinis vel flavidis. Folia perichaetialia 
erecta, complicata, caulinis longiora. Capsula in pedicello 
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1 cent, longorubello lasvi inclinuta, subgibbosa, brevis, arcuci- 
hila; operculo ascendcnti longirostro. Perislomii dénies ex«- 
l(*mi tiiadore incuni fiilvcili cristaluli, iiiterni hyaliiii graiiulosi 
tarinati haud perlusi,ciliissingulis brevibus rugaribus.Caly[)- 
Ira lii*vis. 

Le Rk. DuiMaboanœ^d^ même que le Rh. eênpiiosiim dfn Antilles, varie 
lioauroup comme port, comme couleur el comme disifiosilioii de rciiillos ; 
cette différeoce tient sans doute i l'ioflueace den lo€aliti'*8 où il a été 
recueilli y car on ne rencontre dans les diferses variétés énumérées ci- 
a|irês aucun caractère assez saillant pour constituer une espèce spéciale. 

Forma rirescrns, raniis compressis, foliis vircscentibiislaxe 
iitibricatis. 

Maurice: Duisabo (herb. Montagne); M. J. Andersson 
(Ant.sthôm, tomm.) ; de Rorillard (herb. IUry, sub llf//mo 
Hobillardi) ; sur les rochei*s Ji Plaisance et à la Montagne fertile, 
DARNn% n- 10. \\, 27 el 28 (herb. Scrimper), échantillons 
très beaux et très copieusement fructifies. 

Var. IntescenSj laxo cespitosum, ramis subjulaceis parum 
comprcssis, foliis lutescenlibus. 

Maurice : Commerson (herb. Mus. Par.). 

Var. Xosnianum, humilitis, foliis erectis subecostatis angiis- 
lioribus intense viridibus. 
Nossi-Comba : Marie 1879. 

Var. granHlmum, ramis majoribus arcuatis subcompressLs 
hileo-viridibus sericeis itimosioribiis, foliorum c«!lluli> gi*aiiu- 
Insis subpapillosis, capsula» fiedicello 13-15 mill. longo, dru- 
(ibus exleniis magi» cristatis, ciliis longioribus. 

1^ Réunion : <\\t les arbrett^dans les bois humides, àSainlc- 
Agathe, juill«*t 1875, (;. de LisLB, ir .127. 

Var. riqidiwiCHlHm^ ramis erectis vel flexuosis, foliis glauco- 
Iutes4!enlibus rigidiusculis. ill^pHum Lecouitrùr. Dub., iu 
lilioix de inouss. i87li, p. 8k 

Maurice : Mad. Lecùulthe (herb. Dubt). 
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Van rufulufHf ramis brevioribus, foliis densius imbricalis 
rufulist cellulis marginalibus subtiliter prominentibus, alari* 
bus flavidis, capsula saepe suberecta. 

Maurice : Duisabo (in herb. Mus. Par., sub Lêskea «m- 

5/nc/a Brid., d'après Montagne); Boiyin, octobre 1849. 

Bridel et Schwasgricben ne s^àeeordent ni sur la nervation des feuilles 
du Leskea consitictay ni sur la rugosité du pédicelie capsttlaire ; 
comme nous n'avons pu nous procurer Tèchanfillon type de Du Petit- 
Thouars et que les échantillons nommés par Montagne ne répondent 
pas complètement à la diagnose des auteurs, nous n'av ous pas cm devoir 
y rapporter celte variété. 

Var. LeDuceanum {Hookeria Leduceàna Mont., SylL, p. 13 ; 
H. Leducemis , id. mss., in herb.), tenellum, gracilius, 
virescens, folia in ramis elongatis patentia, brevioribus 
arcuatis homomalla angustiora acutiora, cellulis angularibus 
vix coloratis, capsula minuta horizontalis ssepe erecla sub ore 
constricta. 

Galega : Leduc (in herb. Montagne). 

7. Rh. sinuosulum Besch. — Monoicum. Rh. ôrassiusculoy 
Brid. affine, sed ramis longiorïbus subjulaceis curvatis, foliis 
imbricatis erectis apice sinuosulis viridibus integerrimis, cap- 
sula suberecta dîffert. 

La Réunion: plaine des Palmistes, sur les rochers, dans le 
lit de la Ravine-Sèche, 12 juillet 1875 G. de l'Isle, n*' 312 et 
324. 

8. Rh. rubricaule Besch. -^ Monoicum. Gaulis repens cor- 
tice purpureo, pinnatim ramosus, ramis sœpius longitudine 
aequalibus i*amosi8 vix 1 cent, longis. • Folia flavida nitentia, 
basi auguste ovata lanceolatai coocava, e ban erosa ad apicem 
torqualum denticulata, ecostata; celluHs anguste hexagonis 
laevibus, alaribus longioribus subvesiculosis pellucidis flavidis. 
Folia perichstialia longiora, subvaginantia, subabrupte Ioq- 
gissimeacuniinata, denticulata,ceHulis opacisareolata.Capsula 
m pedicello 2 cent, longobevi rubro tortîli incUnata vel hori- 
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zontalis, collo luberculosn; operculo laie hemisphœrico roslro 
iei*e capsuiam sDquanle.Poristomium minutum dcntibusextcr* 
nis inciinis apice MibaduncU dorso scabro, internis œquilon- 
^i^ in membranani elaUini producUs, ciliis singulis vel duobus 
iuDc coalilis. 

Nossi-Hc : sur les troncs d*arbi^s, associe au Jœgerifia SoU^^ 
tnria, PerîilU, i841, n* 805. 
!K Hh. anguslicymbeum C. M&IL^ Lion.» XL, p. S8S. 
<3omorcs : Anjouan, Uildebramdt, 1875. 

S-:t. - Mitrocarpidium C. Nûll. 

10. Itk. netHotocauUm^ C* MulL, Liun.i XL, p. !281. 
Comores : Anjouan, IIildebrandt. 
li. lih. ffibboiuium, C. Mùll. I. Cm p. i83. 
Conioras : Aujouan, Uildkbbard. 

SM. - TrickotîêUum liU. {Si§mûUUa9i CBprenina C. ItOlI.). Polia 

eellulit •operiorOrat ptpillof b. 

K. Cellule nnipapilloMB, ptpilh e média celfola 
tia^na. 

/ Rk. DibHUi. 
a. Padkalloi scalier \ Rk, $iicimm. 

\ M. miéroéontum. 

i Hk. ûdkmrem, 

C. Mic«lhis tevb \ M. dftôiar. 

I Rk. toucùmè0mêê» 
Rk, tubuiatmlum, 

!Rk. Borbantcum* 
Rk, piru4o^WÊ0$imm. 
Rm. MlMI'flènffflilÉMI. 

ïi. Hk. IkkeUei Besch. — OspilO)» densiMÎme et latî»- 
siine «ixpaiiiM, tleplaoali, Iuleo-virides, velutiuoidet, nitidi. 
Oaulia brevi» l'asciculaie bre%ileri|ue remosuh. Polia orecto-* 
|iai<*ntia, d«*iiMi C4>n(erta« oblongo-laocealata, roncava, ba«î 
cooi^tricta, i»U|)eme lon^c acuminala liaud cunpidata acuroioe 
lle]iUt»M> eco>Utât marKÎûibu» incunU apice denliculali* ; 
«:alliUi« fera ouioibos ilaiigatU aiigiulia, papiUa niedU uoica 
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dorso valde prominente prseditiSy alaribus binis maxime veii- 
tricosis fuscis. Folia perichaBtialia longissima, cuspidata, mi- 
nus vel vix papillosa. Capsula in pedicello 10 mill. longorubro 
superne scabro pendula, minuta, urceolata, sublubercuiosa, 
basi strangulata, collo scabriusculo. Perislomium ? Calyptra 
laevis. 

La Réunion : sur le tronc des arbres, au sommet du Drùlé 
de Saint-Denis, Debette, 1876. 

Rappelle par son port le Rhynchostegium tenellum d'Europe. 

13. Rh. stictum Besch. — Monoicum, dense cespitosuni, 
elatiusculum, luteo-viride. Gaulis repens intricalus irregula- 
riteret breviter ramosus, ramis crassis subcompressis paten- 
tifoliis apice erectifoliis. Folia concava, elliptico-lanceolaia in 
cuspidem elongatam dcnticulatam producta, ecostata, margi- 
nibus infra partern angustiorem flexuosam involutis; cellulis 
papilla unica ornatis, alaribus pluribus oblongis majoribus 
fuscis. Folia perichaetialia vaginantia^lievia, apiceserrala, sub- 
abrupte in cuspidem flexuosam serratam protracta. Capsula in 
pedicello 12-15 mill. longo superne scabro horizontalis, atra, 
minuta, ovala, infra orem coarctata. Peristomii dentés externi 
cristati, ciliis singulisbrevioribus. 

Seychelles : G. de l'Isle, associé au Rh. Borbonicum et 
au Rh. decolor. 

14. Rh. microdontum Besch. — Monoicum. Caulis repens, 
arcte adhaerens, ramosus, obscure lutescens. Folia ereclo-pa- 
tentia, concava, auguste ovato-lanceolata, intégra, vel apice 
obsolète denticulata, ecostata, marginibus flexuosis incunius- 
culis ; cellulis alaribus tribus fuscis vesiculosis, cetensangustis 
linearibus unipapillosis. Folia perichîotialia vaginantia, exlerna 
ovata intégra, interna caulinis similia, scd ai^ute serrata et 
obsolète papillosa. Capsula in pedicello 3-4 mill. longo lenuis- 
simo superne scabro horizontalis vel subpendula, ovata, mi- 
nutîssima, sub ora coarctata, omnino subtuberculosa. Perîsto- 
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mil minulissiini dentés exlerni brèves valde crislati fusci, 
iulemi a^quilongi papillosi ; ciliis singulis vel nullis. Cetera 
désuni. 

Nossi-Bé : sur les arbres, forêt de Loucoubé, mars 18M. 
Boi>TN (herb. Mus. Par.) et Marie, 1879. 

15. lih. leptorrhynchum Brid., Brjol. II, p. 621 ; (ex parte) 
<:ub5<<Te(M/(m/^;C.MûlK,Syn.II, p. 313, ^whlhjpno {Cupres- 
sina). — Monoicum. Caulis deprcssus, ramis vago pinnatis vîx 
T) inill. longis parce et brevilerdivisisflavido-lutescentibus sub- 
iiitentibus Folia caulina angustissime lanceolata, concava, 
apice varie flexuosa, falcata, in acumen laliusculum elonga* 
tuni dentatum produrta, coslis brevibus vix dislinclis, cellulis 
lint^aribus obsolète papillosis, alaribus ternis majoribus an- 
i^usii) vesiculosis flavidulis. Flores masculi niimilissimi gem- 
niacei foliis ovato-acuminatis brevibus integris, folia pericha^- 
lialia latioraet longiora apice erecta vel llexuosa refli^xa, magis 
dentalo-serrata. Capsula in pedicello 15-30 mill. longo purpu 
nui l;pvi horizontalis, angustissime cylindrico-oblonga sub orc 
('onstrirta;operculo longissime acicularicapsulamfere arquante 
(lapytra l:pvis. Penstomii brevis dentés extemi lutei latere 
paullo crislati; ciliis singulis nodosis a^quilongis. 

La licunion : sur les troncs d*arbres dans les forôts, Bory 
(litTb. (]osson); Frappier (herb. Mus. Par); P. Lépervanche; 
Potier (herb, Exik)s. permaû. des Colonies). 

Maurire: Bory. 

N . 0. de Madagascar : Pbrvillé, 1 841 , n- 81 7 et 825 (herb. 
Mn^. Par.). 

1(>. Ith. adhœrms Bcsch.— Monoicum. Caulis elongatus rc« 
[x'ns pinnatim ramosus, |)er totam longitudineni radicanscorlici 
a rhorum arctc adhaMTUs Julescens vel s<!nior rufescens nilidus, 
nimis brevibus cu>pidatis sa*po iunovando pinnatis ramulosis 
radiraniibus. Folia pat(*niia, apic4* llexuosa, subbifaria, basî 
rouNtricta, elongale et auguste ovato-lauceolata, luiigissime 
cii>pidala, inai\(int; c basi sulnlenticulata, cusli> ubsolelis vel 

«^ «^rH-. Bot. t. X (Caliier n^rn.* ill 
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Là R^s£l:c .: tin: j:»- ;j-':iiii:f i'Lrdu-tîf, BcLi3it'ja ^fit! \L llul- 

;:---f :■] 'h-s^L-i Bii^^iIl^ Dja^-ViT. n' 13- 
StrTiJjJ.TTi : >TiT Ir^ coCTC-r^ d'arbres, as5*Lvie à d^AUtnes 

:il. /iL pM'uJir^mJieMMm Bol., Vov. Ind. o:\ IL p- Î^T^sub 
lli/pno: C. MûU., Syn. Il, p. 266, sub Hyymi ySùjmalMi). 

La Réunion : asseoie au /{A. BoràoêùcHm^ BÉLANGEa (/&/«* 

r.. Millier.. /. o. » 

-J^î. //A. siibscabriselnhimC. Mûih, Linn., XL, p. :î8-t. 
ConiorCî>: Anjouan, Hildebraxdt, 1875. 

±\. n. conslrictum Brid., Sp* Musc, II, p. 70 cl BryoL, II, 

|). ^21)0. 

Lu Réunion: Du Petit-Tuouaus 

Secl. 111. — AcropoviHm MiU. 

l<\)lia longiuscula pungcntia,cellulisanguslo elougatitj loovi- 
bus, alaribus maximis. 

24. lih. lueijusporum Diiby, Méiu. Acad.Geii. 1877, lab. I, 
p. 4. _ Synoicum. Gespitcs cohicrcule»; cuuUh suctiudarius 
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Hiillis; cellulis alaribus 3-4 majoribus oblongo-veiitricosis 
hyalinis, ceteris angustelinearibus papilla unicamedio omatis. 
Folia perichîBtialia similia, lanceolata,angustiora, magisdenti- 
çulata obsolète papillosa. Capsula in pedicellol0-12mill. longo 
puqiurco lœvi horizontalis, vel subpendula, lenella, ovata, 
basi annulari-globosa, sub ore coarctata. Cetera ut in Rh. 
Borbonko. 

La Réunion : sur les ccorces d'arbres, associé au Rhaphid. 
Borbonicum, Frappier. 

Se rapproche du Rh. leptorrhynchum par ses liges ramifiées ; mais 
8>n éloigne par les feuilles étalées, longuement sétacces et par des cel- 
lules angulaires beaucoup plus développées. Le Rh. Borbonicum, auquel 
cette mousse est intimement associée, en diffère au premier abord par les 
feuilles d'un jaune sombre, falciformes, à cellules garnies, chacune, de 
4 ou 6 papilles. 

17. Rh. decolor Besch. — Dioicum? Habitu Taxithelio plam 
simile. Caulis repcns radicans, adhaei^ens, intricatus, regulariter 
pinnatus, ramis brevibus vix 5 mill. longis decoloribus glauco- 
luteis simplicibus erectis haud cuspidatis. Folia caulina ma- 
jora, ovato-lanceolata, concava, longe cuspidata, ramea dislicha 
patentia superiora minora brevius cuspidata, omnia e basi 
denlata ecostata; cellulis unipapillosis, alaribus (3-4) majori- 
bus oblongis hyalinis. Folia pericha^tialia duplo longiora, lan- 
ceolata in cuspidem longam serratam producta. Capsula in 
pcdicello longissimo (3-4 cent.) purpureo lœvi flexuoso încli- 
nata, ovato-cylindrica curvata. Peristomii dentés externi cris- 
tati incurvi, interni œquilongi papillosi, ciliis singulis brevio- 
ribus. 

Seychelles: sur les écorces d'arbres, associé au Rh. Borho* 
nkum et autres, G. de l'Isle. 

18. Rh. Loucoubcfise Besch. ^ Rh. decolori simile, sedcau- 
libus arcuato-decumbentibus, ramis interdum divisis, foliis 
glaucis lutescenlibus brevius ovatis valde coucavis cochiaeari- 
fonnibus abrupte-latiuscule cuspidatis jam e basi ai^le seiratis- 
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N )*Hi-U(î: fonUilii LoucoiibA, mars 1851, Uoivln ;aoùl 1879, 
Mauii:. 

Sainte-Marie do Madagascar: forit do Lefoiidroii (?) décrm- 
biv ISill, Boivi.N (liiîrb. Mus. Par.). 

l\K lïh. snhHliUuUnn C. Mfill., Liiin. XL, p. "iU. 
Coinores: Anjoiiaii, IIildeur.\M)T, 1875. 

•20, l\h. Dorhoniam B<M., C. MfiII., Syn. Il, p. .SI5, sub 

Ift/pfhh 

La nr^union : Mir h s troncs d^arbn^s, Bkla.n<;cr (fidc C. Mul- 
1er. /. r.); Fu.vi'i'iKu (herb. Mus. Par.); sununelde la Rivière 

i\vs U(M lirs, p. LKPEUVANrnK. 

.Maurirr : d*' Hnnii.LMii) (h^rb. Duby) ; sur li*s arbres morts, 
|»p'< du «îiand I)a»iQ, D.vUNTY, n* 13. 

S«»>rlh'llf's : >ur b*s écorcrs d'arbres, associé à d'autres 
♦•»»|MM:es du niihnr jzi'nre, (j. hE î/Isi.i:. 

'Jl. étii. pMUiiliMimœHum liri., \n\. Ind. or. II, p. 87, sub 
llijiwo: C. Midi., S) n. Il, p. 206, ^whlhjitno (Siymaiella). 

La [(('union: a^soi.iô au Hk. Uorbonicam^ litlJiSHEli {/Uic 

i\ Mnll»'!*., /. «'.\ 

•J-J /Ih. stth^rahviseiifhitn C. MùlL, Linn., XL, p. :J8i. 
<;.»fnon>: .\nj(»uau, IIlu»KRliA.\DT. I87r). 

>*/i«*c*i'»l du but. 

•J:î. U. ronatnclutn Urid., Sp. Mn>o. II, p. 79 et IhyoL, 11, 



j.'J'.Hl. 



L lit* union: Pu Petii-Tuouau> 

K.ilia |(nii;inscula pun}4eutia,ccllulidangu>lc clougatis kcvi* 

bn>, alaribu> maxiuiis. 

• «h 

'li. Ikh. Mt'1/a.s/nfrnfH Pnb\. Méui. Acad.Ucn. 1877, tab, I, 
p. ». Sxnoicuni. Ccspilei» cuhoïreultti; Ciiulîis secundarius 
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repens 5-10 cent, longus, ramis pinnalis ercclo-patentibiïs 
uncialibus vel minoribus apice plerumque cuspidatis sim- 
plicibus vel ramosis lutescentibus nitidis. Folia secunda 
ovato-laneeolata, concava, acuta, apice ob margines invo- 
lutos canaliculata, integerrima vel tanlum summo acumine 
parcissime dcnticulata basi haud brevissima sed supra cel- 
ïulas ventricosas conslricta, ecostata vel obsolète bicostata; 
cellulis basilaribus aurantiacis ad angulos numerosis maximis 
ventricosis sœpe decoloratis ; flores copiosi , foliis paucis vaginaa- 
tibus abrupte irregulariter [acuminatis denticulatis ecostatis. 
Capsula in pedicello brevi 1 centim. vix longo purpureo e me- 
dioscabro erecta, minuta, ovato-cylindrica, opercule late co- 
nico aciculari. Peristomii dentés externi angusti in terni anjui- 
longi ciliiformes flavidi. Calyptra e cellulis spiralibus formatay 
apice scabriuscula. Spor» maximaî. 

La Réunion: Richard, n" 577 (herb. Mus. Par.) ; Salazie, 
bois humides, 4839, Lépervanche (herb. Thuret); rive gau- 
che du bras Piton, G. de l'Isle, n'300; sommet de la Rivière 
des Roches et Brûlé de Saint-Denis, P. Lépervanche, 1876. 

Maurice: de Robillard (herb. Duby). 

N. 0. de Madagascar : Pervillé, 1841, n' 829 (herb. Mus. 
Par.). 

Espèce très voisine du Rh.pungens (Sw.), dont elle diffère parles 
feuilles caulinaires et raméales moins étalées, déjetées le plus souvent 
d*un seul côté, moins longuement acuminées, à marge non involutêe dès 
la base, par ses feuilles périgomialcs engainantes, brusquement rétrécies 
en un large acumcn dcnticulé et pa^ le pédicelle capsulaire plus court, 
à peine scabre au sommet. 

25. Rh. Mahense Resch. — Cespites virides nitiduli. Caulls 
repens ramis 1 cent, altis crassis dense foliosis cuspidatis ra- 
mosus. Folia patentia et patentissima, pungentia, concava. 
apice in cuspidem longissimam filiformera subdeuticulalam 
flexuosam abrupte protracta, marginibus integorrimis in cylin- 
drum involutis, celltilîs alaribus 3-4 valde conspicin's maximis 
hyalinis, ceteris angustis linearibus chlorophyllosis. Folia péri- 
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chaPtialia breviora, ovata, vaginantia, sensim in cuspidem 
attoniiata, horizontalitcr nodoso-serrata. Capsulae pedicellus 
rubellus, 15 mill. longus lœvis. Calyptra loDvis. 

Seychcllcs : Forêt Noire» à Mahé, juillet 1876, G. de l'Isle. 

Xota. Oo trouve dans VAdumbratio florœ muicorum, de Jœger, It 
mniiion d*un certain nombre d'espèces de Rhaphidonteçium iê Maurice, 
de la Réunion ou de Madagascar qui onl été nommées par Schimper, mail 
dont la diafnose n'a jamais été publiée. Quoique ces noms doivent pour 
la plupart faire double emploi avec coux que nous avons adoptés, nous 
l«*s indiquons ci-après afin de mettre les botanistes qui posséderaient les 
('•< hantillons de Schimper à même de les comparer avec ceux que nous 
a\oii.H diTrits comme appartenant aux genres Rkaphidostegium, lêopte^ 
ryqium ou Ectropothecium. 

Ilh. AoiriNi, Madagascar, Boi VIN. 

Hh. laxum, Maurice, Avats. 

Hk. pUiferum, U Réunion, Uoav et liiCHAan. 

Hh. cuxpiiiaium, Madagaicar, PaaviLLÉ. 

Hh. hamutoium, \jl Réunion, Boivoc. 

Hh. tundum. \ 

Hh. pallenê. j 

Hh, polycarpum. ; Maurice (Ayrcs). 

Hh. ntupinalum. 1 

Hh. Affreiii. 

(ien. Vit. TAXITUËLIUM Spr. 
Folêa naniM orold, laie oruminMa, 

1. T. planulum Be^cli. — Uabitu T. ^lano Minilo si'd graci- 
lius. Caiilis n*pciis intricatus, rainis plu> minus longis su'pc 
a*(|ualibtis erectis conipressis glauco-viiidibus. Folia subdi:iti- 
clia, ovata,ct)ncava,basi3traiii(ulata,apiceacuiniiiata, ecoslata, 
iihii^iiit* d(Mitalo-€rosula, cellulis elongatis oin iibu>e 4 papiilis^ 
pni^itls, aiaribus paucis quadratis ohlorophyllosis. Folia 
p<Tii:lia*tialia intima loiigissime atteiiuatii, cuspide crenulata, 
cellulis •i-|>apillo.sis. Capsula in pedicrilo K-lfi mill. longe 
purpureo erecta, minuta, obuxata^ba^vicollis, on*obliquo. K'- 
ri>toniii rilia bina roalita. Calyptra la*vis. 

KoH.M-Ué: forêt de Loucoubé, 2>ur les arbi*cs, aoùl 1879, 
.Marik. 
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Plus grêle que le T. glaucophyUum et différent par ses Temlles pin» 
allongées, à mai^e crénelée et à cellules alaires carrées, ainsi que par b 

capsule irrégulière plus forte. 

% T. glaucophyllum Bësch. — MonoicuiH, cespitosom, 
intricalura. Caulis decumbens vage pinnatus, ramis brevibus 
compressis glauco-lutescentibus inferne nigrcscentibus. Folia 
arôcta, appressa, dense imbricata, subjulacea, ovata, minuta, 
€oncava, la te sed acutc acuminata, intégra velobpapillas mar- 
ginales prominentes erosula, ecostala; cellulis angustissimis 
pluripapillosis, basilaribus Iaxis pcUucidis, alaribns plnribus 
ovalibus haud vesiculosis hyalinis. Folia perichaetialia vaginanlia 
longiora abrupte in cuspidem longam integerrimam producla, 
laxe reticulata epapillosa. Capsula in pedicello fîliformi 1 cent, 
longo laîvi inclinata vcl pendula, minuta, ovata ; opercule 
conico brevi acuminato. Peristomii cilia nulla vel fugacia (?). 

Madagascar: Bernier (herb. Thuret). 
Nossi-Bé : forêt de Loucoubé, avril 1879, Marie, 

Se rapproche beaucoup par le port du T, planuMj mais les rameaux 
plus grêles, les feuilles entières, la petitesse de la capsule Ten cloignenl 
suffisamment. 

« ■ 

Folia lanceolata, 

2. T. Nossianum Besch. — Monoicum,tenuissimum, répons, 
decumbens, ramis erectis vix 3-5 miH. longis aetate fuscescen- 
tibus. Folia erecto-patentia, auguste ovato-lanceolala, basi 
contracta, sensim acuminata, apice falcatula, indislinctp bî- 
costata, marginibus e basi dentatis; cellulis anguste linearibu< 
4 papîllis ornalis, inferioribus paucissimis quadratis hyalinis. 
Folia perichaatialia latiora, vaginantia, sub abrupte in cuspidern 
laxe et lœviter reticulatam altenuata. Capsula in pedicello 
45-20 mill. longo gracillimo rubello lœvi inclinata, minuta, 
elongate ovata, setate fusca; operculo conico acuminato. 
Peristomium ? 

Nossi-Bc, sur les vieux troncs d'arbres, Pbrvillé (herb. 
Mus. Par.). 
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Foiia rotundata, 

4. T. scHteUifo/iumhe&di. — Mouoicum. Caulis IVagilis« ho- 
iiialoidi*us, arcualulus, rcjuMis, pinnatiin raïuosus, ramis brc- 
vibus vi\ 8 inill. longis romotis patcnlibus apico obtusis. Folia 
ramca disticha, snpcriora conglobata, ercoto-palentia, scutel- 
lata^concava^apiccobtusissima, subrolundavel triincala,tnar- 
gino erosa, brcvitcr bicosUita ; ccllub's omnibus anpfuste hcxa- 
^onis lenuiter pluiipapillosis. Foba poriohu'lialia longiora in 
acuiiieii longiusculuiii oblusuiu allcuuala, cellulis ob.sololo pa- 
l>illosis arcolata. Capsulai pcdicellus Kx'vis puifHireus. Calyptra 
( jiinion basi breviler laciniata, apicc iiigosa. Cetera dosunt. 

Nossi-Coinba: associé à llookeria Nossiana^ août 1879, 
Maiiie. 

Ks|»è«*o remarquable qui ie rapproche dos Homalia par la disposilion 
ilos reuill(*s rami'ales supêrieurrs, des llookeria par la coiffe scabre et 
feiiililire à la ba.se. Elle ne siurail cependant ^In* sr|i;irée des Taxilkt' 
Hinii en raison de la disposition des rameaux et de Tan'olation des 
f«*uille4; malhenreus4Hn«nt, les rapsules Honl trop jeûnas pour servir 
à déterminer avec quelque certitude II place que cette mousse doit 
U4rcu|»er. 

r,en. Mil. NICROTHAMNIUM Mitt. 

i . M. snratum.—P. Ikauv., Pro<l., p. 70 ; Sohwgr. I, l\ II, 
p. ^20G, Itrid., Il, p. JÛi il C. Mtill., Syiu II, p. i5.i, sub 
Ihjimn. — Moiioictiin. Caulis n^peiis, antiaUis, dtvnmbens, 
apit «» radioans ot iiiiiovans, biunrialis vel lon^rior, vi)*osC(>ns, 
ii*tate Iut4!sceus, nitidus, vago ramusu.< et rainulosus. Folia 
i auliiia reniotibâima, |>atentia« rcilexiusrula, basi late triquetra 
ovato-laiicoolaUi, roncava, longe lUspidata, flfxuosa, dentiru- 
lata, bi*evilcr bict>5tata; folia lamea erecto-pateiiliax!! subpa- 
tulaaiigu:ile ovato-lauceulaUi, ai!Uininat4iba>i obtuse, e inrdio 
ad apiceni aoute serrata, costis binis iiia^pialibus; rollulis 
omnibus atigustis^imi^ t*hmgati>ob>i:nri> aiuniiiit* proinim^iite 
>ub|Kipill(>M:(. Ftilia piTiituelialia ba>i trian^ulari-oxata, li»n- 
giHbiinc cu:»pidata, Mbulata, apice dcuticulata, ecusUila. Ca|>- 



812 tm. 

sula in pedicello 25-30 mill. longo purpureo laevi superne 
arcuato pendula, oblongo-cylindrica, inaequalis; operculobre- 
viler oblique rosirato. Calyptra junior laîvis. Peristomii nor- 
malis cilia singula. 

La Réunion: sur les pierres, Bory (herb. Cosson) : Richard, 
n^586; Frappier (herb. Mus. Par.); près de Sainte-Agathe, 
le long de la route de Saint-Pierre à Saint-Benoît, G. de l'Islb, 
n*» 323. 

Le pédicelle capsulaire de cette mousse est indiqué par Bridel comme 
étant de 1 à3 pouces; dans les nombreux échantillons que nous avons 
eus sous les yeiix, il ne dépassait pas 4 centimètres. 

2. M. madagassum Besch. — Monoicum, interif. aureufnel 
M. serratum médium. Gaules ad ramulos arcte adha^rentes, 
vage pinnatim etbreviter raraosi,flavicantes, nitidi. Folîacau- 
lina basi triangulari-ovata longe cuspidata subintegra ccostata, 
ramea erecto-patentia angusta ovato-lanceolata acutiora ser- 
rulata, obsolète bicostata, concaviuscula, haudplicata, cellulis 
ob apicem prominulum obsolète papillosa. Perigoniae ramulis 
enata, foliis falcatulis ovatis longe cuspidatis denticulatis. 
Perichaetialia in ramo primario sita, foliis late triangulari- 
ovatis longissime cuspidatis denticulatis ecostatis. Capsula in 
pedicello 20-25 mill. longo tenui purpureo laîvi horizontalis, 
gracilis, cylindrica, arcuata; opercule breviter rostrato. Ca- 
lyptra ut in M. aureo pilis raris erectis basi hirta. 

N.-O. de Madagascar. ; Peryillé (herb. Mus. Par.). 

Très proche par le port du M. serratumy mais plus grêle et différent 
par ses feuilles à nervures indistinctes, les caulinaires plus ai^és et par 
la capsule arquée, horizontale. 

3. M. aureumBesch. — Monoicum. Gespiteslatissimiîntricati, 
aurei. Gaulis repens, radicans, arcuato-decumbens, pinnatim 
vel fasciculato-ramosus, ramis brevibus vix 5 mill. longis. 
Folia caulina patentia, basi cordata concava lata paullo de- 
currentia subabrupte acuminata, superne denticulata e cellulis 
angustis vix papillosis ad angulos in macula parv^ dispositis 
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ai^eolala, folia ramea crecto-pateoUa, angusle ovata, acumi- 
nala, concava, subbiplicata, e luodio ad apiccm acutuni, scr*- 
riilata, ecostata, e cellulis anguslisplus minus conspicuis cl 
papilla singulaornatis, reliculata. Perichaftium flavidum foliis 
laie ovatis abrupte longe subuialis apice nodosis vel subdenti- 
culalis. Capsula in pedicello 3 cent, longo rubro la^vi incli- 
nala, oblongo-cylindrica, sicca sub orc constricta, badia;oper- 
«Milo brevirostri. Peristomii dentos externi lutci articulatis 
horizontalitcr striati, ciliis tribus in uno coalitis rugulosis. 
Calyptra basi pilis filifonnibus orectis paii(*is stipata. 

La Réunion : sur récorcedes arbres, RicnARD, n** 589etG81; 
KuApriER (h«»rb. Mus. Par.); plaines des Palmistes, n* 335 
[t'x parte) et v\\v gauche de la Ravine Pèche à Sainte-Agathe, 
n^ 301, fi. iiE l*Isle; Cilaos et Saint-Leu, Valentin; sommet 
de la Rivière drs Roches, P. Lépervanche. 

Tn*s vuisiii du Jf . elegantulum^ dont il diffère an premier abord par 
un port moins robuste, les feuilles plus étroites, moins brillantes, la 
rapNule plus allongée, supportée par un pédicelle beaucoup plus long. Le 
M. ifrratum, avec lequel il se trouve confondu dans divers herbiers, sVn 
iti^^tingue par un port plus élancé qui rappelle celui de l'fiiirAjfiicAiiim 
iitriatum d*Euro|ie, par ses feuilles raméales plus grandes, plus espacées 
vi ornées de deui ncnures irréguliéres bien distinctes et par les feuilles 
raulinaires beaucoup plus longuement cuspidées. 

i. M. lifnoxum Ri'sch. — MonoitMim ; cespites molles sordide 
rusco-lutescentes. (laules ad tiTiiun limosam repentes, intri- 
cali, vixarctiati,pinnatiin ramosi, ramisbrcvibusvixl/^cent. 
loiigis pat<*ntibu>. Ftilia caulina basi ovato-lanceolata, cuspi- 
data, obsolète bicostata.den tien latji, cellulis angustisincrassa- 
t is ariM>lala ; folia ram«si minuti>sima an^ustinra rt breviora, |)a- 
hnlia, laïueolata, longe acuminata, integnt vi*l obsoh'it* denti- 
culata, sul>ecoslata« Folia piTicha^tialia longe cuspidabi, 
siMTata, laxius nîticulata. Capsula in p^Mliccllo iH-tK) milL 
longo purpurfo lii*vi supenie arcuato hurizootalis, mitmta, 
}flob«i!iii. Cetera ignota. 

1^1 Réunion: sur la terre Sjiblonnense humide, route de 
Itethléem à Sainl-Uenolt, G. DR l'Islb. 
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5. M . protraclulum C. Mûll., Lian., XL, p. 277, sub Hypm 
(Cupressina) . 
Gomores: Anjouan, Hildebrandt, n^'ISSô (herb. Gehbeb). 

Gen. IX. ISOPTERTGIUM Miit 

i. L CombœBesch. — Monoicum, Cespiles brèves, pallide 
virides. Caulis repens humiliSy complanatus, ramis brevibus 
simplicibus dense folîosis. Folia imbricata, apice divaricala^ 
basi anguste ovato-Ianceolata, curvula, aculissima, inleger- 
rima, bicoslala; cellulis angustissimis vix chlorophyllosis. 
Folia perichaelialia longiora cuspidata apice denliculala vel 
subnodosa. Capsula in pedicello vix 1 cent, longo laevi horizon- 
lalis vel nutans, ovala, minula, haud vesiculosa. Peristomium 
minutum. Calyptra laevis. 

Nossi-Comba, MariEi septembre 1879. 

2. L chrysùolum. Besch. — Monoicum. J. argyroleuco C. Mùll. 
simile. Gaules pallide aurei longiores, vage ramosi. Folia 
duplo longiora, longe cuspidata, apice curvula, subintegra vel 
apice ad margines rugulosa. Folia perichaBtialia longius cuspi- 
data. Gapsula in pedicello 47-18 mill. longo purpureo laon 
ovalo- globosa, pendilla. Peristomium brève dentibus externis 
cristatis luteis, internis flavidis, ciliis fugacibus vel nuliis. 

La Réunion : au pied des liges de Rhizoganium^ Frappier 
(herb. Mus. Par.). 

Ofire beaucoup de ressemblance avec 17. argyroleuciàm C. Hûll., mais 
s*en distingue au premier abord par la couleur jaune doré des 
feuilles. 

8. /. argyroleucum C. Mûll., in herb. ~ Monoicum, pusil- 
lum, tcnerum, albidum, sericeum, repens, pinnatim etbreviler 
ramosum. Folia minuta, angustissime ovato-lanceolata, cus- 
pidata, falcatula, apice saepe oblique, integerrima vel obsolète 
punctulato-denticulata, costis vix conspicuis; cellulis aiigus- 
tis. Folia perichaetialia longiora, lanceolata, longius cuspidata, 
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.subintegra, apice flexuosa torquata. Capsulas (ignotœ) pedi- 
cellus iiirenic genicuialus, piirpiireos, la^vis. 

Maiiricn: associé k V Octobl^pharum albidum^ de Robillam) 
(lierb. Gkhbeb). 

Très proclip de 17. subleptobloâtum C.Mûll.; en diff&re cependant, à 
première vui% |>tr un port plus gréli', des ligos viifruement ramrfléei dl 
des feuillet de muilir plus petites. 

4. f. f^ermeulosum C. MûlL, Linn., XL, p. 378, sub Hjfjmo 
{Tnjricaiili). 

Comorcs: Anjouan, IIildebrandt. 

5. /. Irptnblastum C. Mûll., /, e. p. 280, gub HypnolTaxi-^ 
cauli). 

Comorcs: Anjouan, Hildebiiaudt. 

G. /. subleptoblastum C. MûlL, in lilt. — Monoinim, teno- 
riiiii, (iepressum, late et laxe res|)itosiim« Caulis lon^<* répons, 
rainis :$ubregularibus pinnatis brevibus vix r> mill. longis mol- 
libu> coiiipressis Ititeo-ulbicaotibus nitidis divistis. Folia eau* 
liiiaphinio$aJinbncala,flaccida, coiicava,erecto-patenliaiaQ- 
•jusleovatu-lanceolatai longe cuspidala, apice sx'pe turqualula, 
.Kuininis ba>i lontnirttilasubrevohila, inlegerriinavel obsolète 
l>iiiictato-den(iculata« eosli^ bihis bn^vissiniis plus minus con- 
spiriii^ <a>po inacqualibus; cHliilis hyalini^ Hongati^ angustis 
l.i*\ibiis. Folia p4*riclia*tialia li»ngiii> stibtilata apice denticu- 
lata. Fins iiia>rulu> a<l femineuni cauleni enalus, foliis ovalis 
ciispidati» iiitegerrimi>. (Iii|)sula in pediorllo 1 cent, longe 
|»iirpuivo tenuisftinin la*\i liorixontaliji, minuta, urcetdato- 
};lt)bosa, siib oiv ron«^trirta; operciilo eonico breviler acuroi* 
nato. IVnst(»niii dentés externi l»re\i*s. 

(iOinon'>: sur les vieux arbres morts b Mayotlr, Boivi!V(lierb. 
Mus. P,ir.). 

iNu»i-(ItMnba : Maiiic, I87l^ 

Moins robunti* «pu* 17. lepiMitnlum ei diff^rrnl pur Ir^ feuillei p|«t 

riiiirlr«, iiun pijifonurs. 
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7. L Baivini Besch. — Monoicum; habitu praacedentisimile, 
sed foliis obtuse acuminatis haud cuspidatis e basi fere sub* 
(ilenliculatis, capsula verruculosa plerumque pendula. 

Sainte-Marie de Madagascar: sur Técorce des vieux arbres, 
au nord de Sabé, août 1 851, Boi vin (herb. Mus. Par.) ; Goudot 
(herb. Montagnb), 

Cette mousse est peut-être celle qui est désignée dans VAdumbratio 
Muscorum de feu Jaëger sous le nom de Microthecium Boivini Sch. 

8. /. intortum P. Beauv., Prod.p. 65,subfly/>no;Schwgr., 
I, II, p. 270, sub Hypno; Brid., II, p. SSS.snh Isothecio; 
C. MûU., Syn. II, p. 398, sub Hypno (Plumularia). 

La Réunion : sur la terre, Bory (Jlde Bridel, /. c.) ; Richard 
(herb. Montagne); sur les troncs d'arbres, associé à VEctropo- 
theciumregularey Frappier (herb. Mus. Par.); Cilaos, sommet 
du Brûlé de Saint-Denis et de la Rivière des Roches, P. Léper- 

YANCHE. 

Maurice: Bory {fide P. Beauvois); Grateloup (herb. Mon- 
tagne) ; sur les parties élevées de la montagne du Pouce, sur 
les branches de 5cû>/7At7a, 1849, Boivin; sur les bois morts, 
près de Curepipe, Darnty, marsl877, n**22(herb.ScHiMPER). 

VHyjmum doraton Duby (in Hém. Soc. Genève), parait n*ôtre qu'une 
forme de 17. intortum, différente seulement par la couleur d'un vert 
intense et par ses feuilles à cellules basilaires remplies de grains de 
chorophylle d*un beau vert qui offrent l'aspect de papilles efflacées dans 
les cellules supérieures. 

9. /• radicans Brid., Mant., p« 185, sub Uypnof; Leskea 
^emdata Brid., p. 763. 

La Réunion : ....?f 

Gen. X. ACROCLADIUH MiU. 

A. AubertiWidi.^ Bryol.II,p.556,subS<^^(wfoiite;C. MûlL, 
Syn. II, p. 2G2, sub Uypm (Honialia); Leskea fUteiis^ Brid., 
Spee. II, p. 50. 
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La Réunion : Plaine des Chicots et Piton des Neiges, Bort 
(fide Bridel); Frappier (herb. Mus. Par.); Pas de Belcorobe, 
1870, P. Lépervanche (échantillons abondants, mais stériles). 

Maurice: Bory {fide Bridel, /. c.);ou Petit-Thouars. 

Gi*ande-Coinore : Boivin (échantillon unique). 

Gen. XI. ECTROPOTHECIUM Milt. 

Foliâ laleraliii «ngustitsime areoUUi : 

Ijile et obtuse acuroioilâ £. Ka(fiUtfU. 

Sensiiii araroioaU E. Seychellarum. 

Oninino falcata subulaia E. regulare 

Folia lateralia laie areolali. 

Celiulii incra*Mti$ : 

Ï^ecostaïa. ... E. Boivin i. 

brcfiler «c«»niiiala.^^j^^^j^j^ ^ Ayretii, 

%cnûm acaniinala, ecosUU E. hygrobium. 

tbicofltala, înlegerriiiia. ... E. Lepervunckêi. 

ecoslata dcnliculata E. gaUruialum, 

ecoataU inlegerrtma S. glaucissimum, 

CeHulii prllucidii : 

Folia longe Imceolalo-aciimifuita E, ^ilktroCMrpum. 

E. $caiuri§inum. 






bref iter laeceolato^actunioaU i « .... 

1 .E. Valentini Bcsch. — Dioicum, cespitosum, dcplanatum 
laie expansum, viridiusculum, sui>erne pallide viridc, subni- 
Un\>. Caiilis clon^^atus, repciis, intrioatus, raini.s pinnalis ina^ 
qiialibu.s siniplicibus v(*l rainulosis divisus. Folia infiTiora pa- 
teiuia subdisliclia flexuo.<a, superiora falcata ad apicmi ramo- 
mm conge.sia, adunca, nitontia, omnia ovato-elliptica, bas! 
concava apice obtuse acuminata, denticulata, costis binis 
brevibu.^ viridiusculib sa>|)e obsoictis; cellulis angustis linea- 
ribus \ix {lapillosis, alaribus paucis quadratis hyalinis. An 
Ui/jmum riridiilum Brid.? 

Li Héunion: Cilaos, Valentin; sommet de la lUviért! des 
Hoches, P. Léperyancui. 

Sf* rap|»rorhf (l«* VllypHHm nVif/ti/Nw Rrid., (Mryo/. II. p. i\ti) dont 
fiou!% ne roiiiui^M>iis que la diagnosi* a^nri rourti* ilonnét* par Fauleur 
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et la description plus étendue fournie par M. Ch. Hûll. Cette mousse 
diffère de VHypn. scaturiginum Brid. par ses feuilles dentées. 

2. E. Seychellarum Besch. — Dioicum? Caulis intricatus, 
repens, per totam longitudinèm radicans, déganter pinnatus, 
ramis patentibus 5 milh longîs subaîqualibus apicc aduncîfo- 
liis. Folia sicca patentia in cuspidem subaduncam producta, 
flexuosa, luteo-viridia, nilentla,madidasubdisticha, mediocoii- 
cava infra apicem arcuatum constricla, ovalo-lanceolala, sen- 
sim longe et latiuscule acuminata, superiora adunca, omnia 
serrulala, cellulis angustis opacis apice prominulis papillain 
mentientibus ad angulos quadratis pai^vis areolala. Cetera 
desunt. 

Seychelles : associé à d'autres mousses, G. de l'Isle. 

Rappelle par le port VE. reticulatum de Java, mais s*en éloigne par 
les feuilles atténuées en pointe au sommet, et à réseau cellulaire plus 
serré. 

3. E. regutare C. Mûll., Syn. II, p. 307, sub Hypno; Ilyp- 
num cupressiforniCy var. regulare Brid. n,p, 609. — Dioicum. 
Gaulis secundarius biuncialis vel longior, déganter et regulari- 
ter pinnatus, ramis remolisalbîdo- viridibusœtate aureis nitidis 
gracilibus numerosis patentissimis. Folia caulina rameaque 
cenferta lanceolata omnino falcata, apice denticulata, ecostata 
vel obsolète bicostata, margineerecla; cellulis pallidis angustis 
ad apices prominentes subpapillosis , ad mai^nes paucis. 
Perichaîtialia in caule secundario i^issima, foliis exter- 
nis minutis squarrosis, superioribus valde longioribus erectis 
lanceolalis longissime loriformi-subulalis, subula flexuosa den- 
ticulata, serratis ecostatis la}uuset pellucide areolatis. Capsula 
inpedicello 30-35 mill. longo inibellola^vi inclinata, pro planta 
minutissima, ovata, late et breviter operculatai basi gibbosula. 
Peristomii dentés extemi cuticula exaralaobtecli, apice papil- 
losi, intemi carinati granulosi œquilongi, ciliis granulosis no- 
dosis ternis in uno coalilis vel duobus insqualibus. Galyptra 
minuta, albida, Isevis. 

La Réunion: Bory (hcrb. Cosson) ; sui- l'écorce des ^ribres. 
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au sommet des montagnes, Hiciiard, n** 587, 588 et 686, c. fr. 
(Iierh. Mus. Par.); Frappieu; plaine des Fougères, avril 18S9, 
liHPERVANCHE, 0* 19 (ticrb. Tiiuret); Cilaos, Yalentin; som- 
inrl du Hrùlt* de Saint-Denis, DlleBertlie Lépery anche, c. fr.; 
>unimol de la Rivièiv des Roches et hauteurs de Saint-Paul, 
l*anl Lépbrtanche, v. fr. 

Maurice: Grateloup, 1844 (herb. Montagne); Gros-Bois, 
HoiviN, 1847 (herb. Mus. Par.); Mme Lecoultre (herb. 
DuDY; sur les bois morts, associa au Rh/ieopilfêm^ ravines de 
Réunion h Varoa, septembre 1876, n*99,et près de Gurepipe, 
n* "il. Darnty (herb. Schinper). 

N. 0. de Madagascar: Penillé, n* 825 (herb. Mus. Par.). 

i. K. lioivini G. Miill, in litt. — llabitu E. sphœrocarpo 
^iniil(\ sed caule magis n^gulariter pinnato, foliis paullo basi 
latioribus breviusacutis integerrimis, cellulis superioribus bre- 
\ibus utriculo primordiali valde i^epletis, capsula) peristomio 
niajori. 

Goniores: Mavotte, Boivin. 

hifliTc vn oiiire di* !*£. ylaucmimum V*, Mull. par «es feuilles beau- 
• Hip |»|iiH arruiitlir^ et hriêvcnit*iil .iruniiiir*es. 

5. A\ Jy/r.wï Sch., in herb. — Monoicuni. Gespite< intri- 
cati pallidc virides. Gaulis einngatus uncialis vel ultra, repens, 
i.nnis patentibus ina^qualibus so^pius 5 niill. longis. Folia 
t1arcidi>siina, dissiniilia. illarotundata, bn^vissima acuminata, 
ai (unini* sulKl(*ntato, <^cHlulis hi^xa^ftinis utriculo primordiali 
p«*rsistente rejdetis basilaribus longioribus lau«*»ime areolata, 
ista basi angusta, concava, uvato-lancoolata, cuspidala, pellu« 
ride et laxiusreticulata vel cellulis utriculi primordiali>vestigio 
nt»tatis. Folia pericliastialia citnvoluta supcrue longe atlo- 
iuiat;i subileutatii. Flos masculus geiuinaccus ad femineum 
hMin foliis intogerrimis laxe areolatts. CajiMila in pedicello 
5 nnll. longo ii^nuissinio rubello la*vi supt^rue aitrualo pcn- 
duUi ienella, badia ; opei-culo brcvitA^r acuuiiuato. PerisUH 
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mium generis, cilia dentibus breviora, terna in uno coalita. 
Galyptra minuta, laevis. 

Maurice : Sur les rochers de la cascade du Réduit, Darnty, 
24 mai 1874, (herb. Schimper). 

Très voisin de YE. hygrobiunij mais le port en est moins régulier, les 
feuilles sont plus arrondies, plus courtement acuminées, et les cellules 
sont obscurcies par les vestiges de rutricnle primordial. 

6. E. hygrobium Besch, — Caulis prorepens déganter 
pinnatus 5 cent, longus, ramulis remotis subaequalibus vix 
5 miil. longispatentibus simplicibussordide viridibus obscuris. 
Folia ovato-lanceolata basi truncata, asymmetrica concavius- 
cula, sicca flexuosa subcrispula, acuminata acumine brevi obli- 
que vel torquato, integerrima, ecostata, cellulis superioribus 
oblatis mnioideis rhombeis parietibus crassis utriculo primor- 
diali valderepletis, inferioribus Iaxis elongatis hexagonis pellu- 
cidioribus. Folia perichaetialia longe ovato-lanceolata concava, 
longe cuspida ta, integerrima. Capsula inpedicello 12-15 milL 
longo gracillimo rubello laevi nutans, cum operculo hemi- 
sphœrico apiculato subglobosa, evacuata minuta oblonga, oi*e 
ainpliore. Peristomium et calyptra ut in E. sphœrocarpo. 

La Réunion : herb. Montagne, sub Hypno Montagnei. 

Cette mousse, dont le collecteur est inconnu, paraît se rapporter à 
FHypnum scaturiginum Brid.; mais, en Tabsence des organes de Truc- 
tiflcation de ce dernier, il n'est pas possible d*y rattacher notre espèce 
avec certitude. 

7. E. Lepervanchei Besch. — Monoicum ; cespîtes depla- 
nati sordide virides œtate fusco-virides. Caulis intricatus ad 
cortices arcte adhaerens longissime repens ramis remotis aequi- 
distantibus 5-iO mill. longis simplicibus raro apice furcatis 
planiusculis. Folia lateralia laxe imbricata, subdisticha, basi 
rotundata, ovata, asymmetrica, acuta, integerrima, obsolète 
bicostata, média auguste lanceolata, cuspidata, ecostata; cel- 
kilis Iaxis hexagonis utriculo primordiali repletis. Folia péri- 
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clialialia squarrosa longius cuspidata, integia vel vix denti- 
culata, ccllulis pellucenlibus. Capsuls pedicellus uncialis, 
la^vis. Calyplra brevis lœvisque. Cèlera desunt. 

La Réunion : Sur les vieux arbres renversés, dans les forêts 
rievées, Lépervanche, 1839, n' 85 (herb. Thuret). 

8. E. tjalerulaium Duby, Choix de mousses, in Mém. Âcad. 
(icn. 1877, p. 7, lab. n,fig. 4. (excl. Aele). — Monoicum.Ces- 
pilosproslrali inlertcxli Iuleo-virides.Caulis in tola longitudine 
fVn' rasciculale radicans, elongalus, laxeel irregulariler ramo- 
>iis, ramis pinnalissubjulaceis5-7 mill. longis. Folia intricata, 
conoava, erccliuscula vel ercclo-palenlia, ovato-Ianceolata, 
laleralia ilexuosa in uno latere apice rcflexiusculalenuiler den- 
liculala inconspicuc coslala, cellulis rhombeis Iaxis utriculo 
priinordialireplelis basilaribus similibus vel ad alares vix ullis 
«liiadralis pellucidis; folia inlermcdia ant^usliora pellucide 
ari*i»lala inlegorrima longius cuspidata. Folia pericha'tialia 
liin^'e cus|)idala apice vix denliculati. Capsula in pedicello 
riiviUT 1 c<*nt. longo lenui la3vi alro-purpureo pendula, glo- 
bosa; operculo brevi laie conico obluse acuminato. 

Mauriro : do HoniiXARn, associé à i!?nicAy/Amiima//'(i/A^Cflr, 
IhtI». Driiv el (iuiKKii. Les organes A el t% représenlés par 
M. Ihiby :/. r.i, paraissenl se rapporler plutôt au Brachfi^ 
(fur in m atrotheca ? 

9. K, t/laiicisfinifim G. yiiiW., Linn., XL, p. tî7G. 
<^Mnores : Ânjouan, IIildebrandt. 

10. K. sphérrocarpumC Miill., Syn., II, p. 438. — Mo- 
noirum. Cospite^ lalo oxpansi congesli intricati,lu(eovclfusoo- 
\irid('<. Caulis repiMis irregulariler ramo>us. rami< pinnatis 
\il in.i'<|iialiliUH. Ftilia pat«*ntia nilidula, ba<i trunrala, ovata, 
apii'c falcatiila, latt>nilia latiora acuminala, niodia aii^ii>liora 
LiiKiDJata l(Mip* tu^^pidala, onniia inlcgcrrima vt*l ^unuuo 
^iilxliiithulata, cii^la unica obMilcla xrl iiulla; celb^ii^ laxe 
lii'xa^oiiiH iiiriciilo primonliali persistentc repletis. Folia peri- 

G-trrif ibiT T. X (CAhicr tî) * tl 



chœtialia longe ovala basi subconvolula, longius cuspîdata, 
subula integerrima, pellucîde areolata. Perigonium globosum 
minutum prope floremfeinineum in caule fertili posiliim. Cap- 
sula în pedicello circiter 15 mill. longo laevi superne arcuato 
incrassato horizontalis vel nutans, oWongo-sphaerica, vesi- 
culosa, infra os coarclala; operculo late convexo apiculalo 
tuberculoso. Peristomii brevis dentés interni fusciduli apice 
inter articulationes hiantes, ciliis 2-3 rugulosis albidis bre- 
vioribus. Calyptra minuta laevis. 

La Réunion : Richard (herb. Mus. Par.). 
Maurice : Grateloup (herb. Montagne, sub Hypno Mon- 
tagnei). 
Galega : Leduc (herb. Montagne). 
Nossî-Bé et Nossi-Coraba : Marie, 4879. 

Species mihi ignotœ. 

11. E. scattiriginum BvTÂ., Bryol. II, p. 418, sub Ui/pno; 
G. MûlI., Syn. II, p. 236, sub Hypno {Vesicularia). 

La Réunion : flottant dans la fontaine du ruisseau des 
Remparts, Bory f . 

12. E. viridulum Brid; Mant. 179 et Bryol. II, 622 sub 
Stereodonte leptorrhynchOy Var. B.; C. Mûll., Syn. II, p. 307. 

La Réunion : Bory (ex Bridel, /. c.) f . 

Gen. a. HYPNUH L. 

U. cupressiforme L. 

La Réunion : Plaine des Cafres, Richard; G. de l*1sle ; 
Cilaos, Saint-Leu, Valentin; sommet de la rivière des 
Roches, P. Lépervancue. Commun, mais stérile. 

Cette espèce présente i\ la Réuiiiou deux formes particulières : l'une 
assez semblable à la variété tectoramiti l'autre à la variété ericetorum, 

2. IL aduiwQides G. Miill., Syn. II, p. 295; Hypmun cupressi- 
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form4\ var. aduncoides Brid., II, p. 612. — Dioicum? Caulis 
<M*tM'tus 10-15 cent. longiis, cicganler pinnalus, rainis 1 ccnl. 
l(Mij:is decivscentibus patonlibus superioribus aduncis fusco- 
auivo-nilcnlibus plerumque simplicibus. Folia robusta cir- 
riiuKUii-lalcata^ late ovala, concava, dccurrcntia, acuminala 
e ba^i ad apiccin dcnticnlata, ccoslala ; ccllulis in parle decur- 
rentiovatîsoblongis vel quadralis majoribus hyalinis, alaribus 
rhomboideo-(|uadrali5 paucis, ceteris albidis angustissime 
liiiearibus. Cèlera i<:rnola. 

La Réunion : plaine des Ghicols, BoRY (herb. Cosson). 

St» rapprorhi», par 1p porl, plutôt do 17/vp. criai a-cantrensis que de 
17/. ntpresxiforme. Nous avons roçu do M. le D' Kia*r, sous le nom de 
ilypHum KitrriC Nûll., Ms., uno mousse stérile de Madagascar (Bor 
>'cu, n'' \iS) qui offre U>u« les caractères de 17ijf/i. adimc€iidet. 

Speciet imcertir udu. 

Ibjpnuên Dornamêm Scbwgr., I, II, p. 207 ; Brid., II> p- 303. 
La Réunion : BoRY f . 

llijpnum radia tum Scbwgr., I, IL p. 204; Isothecium radia- 
tnm Brid., IL p. 358. 

La Réunion : (fide Schwgr. /. c.) f . 

fhjpnum fniilfi/lorum Schwjn*., L 11» p. 202; Leskea mal- 
tiflora Hrid., BrjoL IL p. 291. 

I^ Réunion : ...?f 

Ufipnum splanchnifo/ium Brid., Spec. ll« p. KU. 
La Réunion : nu Pbtit-Thouars f . 

Hf/pHum dimticulatum P. B^uiuv., Prod. p. XI. 
Li Réunion : iiu Prtit-Thouars f . 
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Trite. XX. HYPOPTERYGIACEiE. 

Fam. I. miIA€OPII«E.C 

Geii. RHACOPILUM F, Beauv. 

1. R. prœlongum Sch., in herb. CossoN. — Gaulis repens 
perlongus, radicans, foliosus, remote ramosus, inlricatus, ramis 
uncialibus ereclis pectinatim foliosis, aetate fusco-viridibus. 
Folia caulina ligulato-ovata acuminata patula vel in lalerc 
unico dejecla sicca corrugata basi angustiora plus minus sym- 
metrica, marginibus siccitate involutis humore planis, run- 
cinato-serratis , Costa flavida in arislam longam lœvm 
obliquam producta, cellulis basilaribus quadralis vel rhom- 
beis, mediis plus minus distincte hexagonis utriculo primor- 
diali impletis; folia ramea longius acuminata, costa longiore; 
folia stipularia minuta basi lata breviter cordata, cosla erecta 
longissime excedente subdenticulala vel serrulata. Perichaelia 
magna, crassa, tomentosa, foliis plicatis ovatis longissime cos- 
tatis, marginibus sinuosis subintegris, cellulis Iaxis elongatis. 
Capsula in pedicello pluries torlo 8-6 cent, longo horizon- 
talis, elongata, obconica, arcuatula costata, collo strumoso; 
opercule rostrato curvato brevi; annulo lato composito. 

La Réunion : Richard, n*** 175 et 584 (in herb. Cosson), 
c. fr,; plaine des Palmistes, G. de l'Isle, n* 304; Cilaos, 
Saint-Paul (stérile), Lépervanche. 

Var. subinteyrum, foliis caulinis fere integris latioribus, 
rameis acutioribus serratis, stipulariis hastatis minoribus sub- 
integris vel parum denticulatis, cellulis rectangularibus 
laxioribus. 

La Réunion : G. de l'Isle, n** 394 (stérile), source de la 
rivière des Roches, P. Lépervanche. 

Var. Nossi'Beamim^ habilu /?. Schmidii^ sed foliis stipu- 
lariis minoribus subdenliculatis dilTert. 

Nosii-Bé, Pervillé. 



FLORULE BRYOLOGIQUK DE LA RÉUNION, ETC. .S25 

i li. Mauritianum C. Mùll., in lierb. Anj^str. — Ilabilu 
H. s/H^luncœ C. M. similo; dioirum, lalissiint; ros|)ilosiim, vi- 
ricle. Caulis re|)tMis, ramis pinnalis brevibus, nunulis rrectis 
paliilisvol i^edexis phimosis. Folia caulina obtusiuscMila scr- 
rata rosla hrvi longe exserta, folia ramea planiuscula sub- 
oontracla oblonga vix asymmtHrica e medio serrala, folia 
slipularia basi brevissimn cordala longissimc costata intogcr- 
rinia. (lelfra ut in If. prœlongo, pedicello taincn breviori cl 
cap>nla gracilion*. 

Maurin; : montagne de la Rivière noire, HoiviN 18i7(in 
linb. Mus. Par.); GH.\TEix)rp (in lierb. Montagne); An- 
nKHsso.N; sur les bois morts, près de Gurepipe et de Vacoa, 
n" 2:1 et 29, r. p., Dahnty ; Robillard ^lierb. Geheeb.). 

Diiïêre du R, angustifolium, des Iles Coniores, iiotaiiiineiil par ses 
feuilles à uervure lisi^e et par ses stipules rordironnes. I^'s érhanlillons 
provenant des culleclions de Boi«in, Angslroni et liobillard, tous 
>lêriles, ont des rameaux |(r^les et des feuilles un |h*u moins obtuses ; 
les érhantillons fructifies, envoyés par M. Daruty, ont un port plus ro- 
buste. 

3. H. angustiitipuUicewn C. Mùll., Linn. XL, p. 255. 
Comorcs : Anjouan, Hildebrandt. 



Wmm, il. wmwmw ■■■¥Sa»iK. 

r..Mi. HYIU)PTKH\(;il'M Urid. 

Sect. Loptdium. 

1. U. strulhiopterit Brid., Bryol. univ. II, p. 7I<}; C- 
Midi., S\n. Il, p. i; Brid., Mant. 251, >ub lUrrit/ophyllo cl 
Species, II, p. 87, sub llypno ; Schwgr., I, V. Il, p. 182 sub 
llt/pno. 

La Réunion : Connerson (lierb. Mus. Par.); Salazie, sur 
1rs tronoN bumides, 18.19, Lépervancue, ii* I i « lierb. Tm ret). 

2. //. hemiloma C. MùlL, Linii., XL, p. 25ti. 
Comores : Anjouan, I1ii.i>erra?ct, 1875. 
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iolii- maoris serralis, foHis stipulariis laie ovalis, cosla sa^po 
niedio obsolela apice in apîculuin plus minus elougaium pro- 
ducta. //. Xossi-Betuiiim C. Mùll., in lilU 

Xossi-Bé : Pertillé herb. Mus. Par,). 

i. H. riridissimum G. MuIL, Unn., XL, p. 255. 
Comores : Anjouan, Hildebra^dt, 1875. 

5. //. MmiritianHm Hpe, în herb.; B. laritinum Brîd., {ex 
parie); C. MûII., in Syn. (e. p.). — Dioicum. Gaulis repens 
stipitibus brevissimis inferne lomefilosis in frondem ovalo- 
orbicularem glauco-virentem ramosis, ramis plerumque sîm- 
plicibus. Folia sicca ad unum latus dejecta, asymmelrîca, late 
ovata, acuminata, parce vel obsolète denticulata, nlarginî- 
bu? vix limbatis ex unica série cellularum hyalinarum com- 
j)05iti^, Costa ultra médium evanida; folia ranica brcviora 
denliculato-serrata; folia stipularia orbicularia concava acu- 
minata, acumine piano, subinlegra, cosla obsoleta vel vix 
producta, omnia cellulis rhombeis utriculo primordiali per- 
sistante rcpletis. Cetera? 

Maurice : montagne de la Rivière Noire, Boivin, 1847 (in 
herb. Mus. Par.) ; ândersson | mont Bambou, Darnty 
(ScHiMPER, comm.). 

DilTêre, au premier abord, de Vît. torutosum de la Réunion par son 
port, par ses feuilles à peine denticulées et par ses feuilles stipaliformes 
arrondies, garnies d*une neftrure courtoi souvent peft apparente. 

Yar. nanum, minus, brevius stipitatum foliis minoribus. 

Maurice, de Robillard (herb. Geheeb, sub. H. nano G. 
Miill.) 
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Sect Euhypopterygium. 

3. H. torulomm Sch., in Musc. Boryanis ; H. tamaris- 
ciniim Brid. {ex parte) — Monoicuml repens radiculosum in- 
tricatum, stipitibus dendroideis erectis inferne toraentosi^ 
3-5 cent. longis, interdum squamis obtectis, ramis in frondem 
pallide viridem triangulari-flabellatam simplicem plerumque 
compositam pinnatim disposilis, simpiicibus vel ramulosis 
erecto-patentibus. Folia caulina oblique inserla disticha iate 
ovata asymmetrica, marginibus e medio ad apicem acule ser- 
ratis e duabus seriebus celiularum eiongalarum hyalinarum 
compositis, costa ultra médium evanida, cellulis Iaxis rhom- 
beis utriculo primordiali persistente repletis; folia ramea 
similia, sed breviora basi minus lata ; folia stipulaeformia orbi- 
cularia apice serrata subito angustata longe acuminata, cosla 
crassa in apiculum longum obliquum excédante. Folia peri- 
chaîtialia elongate triangularia basi lata, intégra, ecostata. 
Perigonia crassula gemmacea, in ramo principali obsita, foliis 
ovatis acuminatis margine involutis ecostatis subintegris, 
cellulis elongatioribus. Capsula in pedicello 10-25 mill. longo 
horizontalis vel nutans,obovata; annulolato; operculocurvato 
longe rostrato capsulam aequante. Peristomii dentés extern i 
generis, interni in membrana alta breviores papillosi; ciliis 
binis brevioribus punctulato-papillosis. Sporœ minutae. 

La Réunion : Lieux et rochers humides, sur les vieux Ironcs 
d'arbres, dans les bois et les ravines obscures et ombragées, 
BoRY (in herb. Cosson) ; Richard n** 303 et n^ 574 (in herb. 
Mus. Par.) ; sur les arbres, petit bras de Caverne et plaine 
des Palmistes, n**202, G. de l'Isle; sommet du Brûlé de 
Saint-Denis, D"*^ Berthe Lépervanche. 

Ile Maurice : associé à //. struthiopteris^ Commerson (herb. 
Mus. Par.). 

N. 0. de Madagascar : Pervillé, 4841, n* 834 (herb. 
Mus. Par.). 

Var. Nossi'KeamoïK stipitibus gracilioribus minus ramosis, 
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Iblii- ina^is stM'ralis, foliis sti|)iilariis lalo ovalis, costa sa?pe 
iiu'dio ohsdirta apice in apiculiim plus minus elongalum pro- 
(luila. //. XffSsi'Beantim C. Miill., in lilU 

Nos<i-Hi'; : Pervillé (herb. Mus. Par.). 

i. //. viridissimum G. MùlL, Linn., XL, p. 255. 
Comores : Anjouan, Hildebrahdt, 1875. 

5. //. Mtturitwnum IIpc, in herb.; H. larMnum Brîd., {ex 
parte); C. Mûll., in Syn. (e. p.). — Dioicum. Caulis repens 
^lipilibus brevissinnis inferne tomefitosis in frondom ovalo- 
orbioularcm glauco-virentcm ramosis, ramis plerumque sîm- 
l>licibns. Folia sirca ad unum latus dcjecta, asymmctrica, Ia(c 
nvata, acuminala, parce vel obsolète denliculata, margînî- 
hiis vix limbalis ex unica série cellularum hvaliiiarum rom- 
|Mi>iti-, cosla ullra médium evanida; folia ram(\i breviora 
«|fnii«ulalo-serrala; folia sli|)ularia orbicularia concava acu- 
îninala, acnmine piano, subinlepra, costa obsolela vel .vix 
laodncla. omnia cellulis rhombeis utriculo priniurdiali per- 
<ist<'nle n»pletis. Cetera? 

Maurice : montagne de la Rivière Noire, Boivin, 18-47 (in 
ht^b. Mus. Par.); A?fDERsso?f} mont Bambou, Darnty 
ScifiMPER, comm.). 

niiïArr, au premier abord, de 17/. torutosum de la Réonion par son 
port, par <r^ feuilles à peine dentiralAet et par se^ feuilles stipulifomift 
arroiidiei, Kaniitt d'une norv art eonrtOi souvent pêi apparente. 

Var. niinum, minuit, brevius .<tipitatum fuliis minoribus. 

.Maurice, do liOBlLLARO (herb. (jEiibeb, sub. //. nano C. 
Mull.) 
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MUSCI SPURII. 



Ordo 1. Schizocarpœ, — Trib. ANDREAACE.€. 



Gen. ANDREÀA Ehrh. 

A. Borbonica Besch. — Dioica? Habitu A. alpestri simili. 
Cespitespulvinati,nigrescenles superneatro-rufescentes. Folia 
caulina arcle imbricala erecta, madore erecto-patentia, an- 
guste ovato-lanceolata , concava, sensim acuminata, dorso 
papillosa, ecostata, cellulis subquadratis basin versus angus- 
lioribus; folia ramea minora acuta valde papillosa. Folia péri- 
chaetiaiia basi conwluta, concava, longiora, pseudopodium in 
longitudine aequantia,longius cuspidata, fere subulala, apicc 
decolorata et erosa. Capsulain pseudopodio crasso erecto ovala, 
minuta in 4 valvulis apice coha^rentibus dehiscens. 

La Réunion : P. Léperyanche, 1877. 

Ordo II. SUgocarpœ. — Trib. SPHAGNACE.E. 
Çea. SPHâGNUH Dill. 

1. Sp. ericetorum Brid., Bryol. I, p. 17; C. Mûll., Syn. I. 
p. 103. — Caulis elongatus^ gracilis fuscescens vel ochraceu:^ 
nitidus, inlegumento corticali bi-stratoso fibris et poris desli- 
tuto, ramulis patentibus duobus brevibus, pendulo singulo 
attenuato, superioribus in capitulo congestis. Folia caulina pa- 
tentia, auguste obionga, obtuse acuminata, apice 3-4 dentala, 
incurva, cellulis marginalibus angustis elongatis basi nume- 
rosis, e medio ad apicem 5-6, ceteris dimorphis hyalinis latio- 
ribus, superioribus brevioribus parce fibrosis raro porosis, 
inferïoribus elongatis hexagono-vermiculariformibus vix fi- 
brosis; cellulis parenchymalosis latiusculis echlorophyllosis. 
Foliaramulorum patulorum erecto-palenlia, imbricata,ovato- 
elliptica, margine e cellulis duabus angustissimis formata, 
superne denticulata, cellulis hyalinis porosis et fibrosis. Cetera 
desunt. 
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La Héiinion : Plaine des Chicots, Bory (/'.r Bridel> ; dans 
le> lieux élevés, Richard, 1837, n*683(herb. Mus. Par.). 

Voisin, par le port, de certaines formes du Sph. fiinbriatum d*Eu- 
r(»|v; mais en diffère par les feuilles raulinaircs cunéiformes non fim- 
brirt»<, à relliili»H larjfes, fibreuses el non poreuses. 

i.S/i. tumhhtliim Besch. — IIabitu5. mollnscoidi simile, sed 
majus cl crassius. Caulis 1-2 uncialis simplex vel turcalus, 
alhidt* ochract*us rainis densis palentibus vel decumbenlibus 
liaud |)('ndulisiiiterdumattenualis,celluliscorticalibusbreviter 
nnlan^Milaribus eiibrosis baud la^^enit'orniibus. Folia caulina 
ovalo-nblonga, lonjja, patenlia, lalissime acuminala, s;ope 
niap/inibus incurvis apice cucuilala , integerriina , auguste 
liiiihala, oelluiis su|>erionbus librosis parce porosis, basin in- 
liniiUM MTsus subiibrosis minute porosis. Folia ramea erecta, 
iinbricata, conrava« ovata, auguste acuuiinata, apice sub- 
(leutata.cellulis vermicuiaribus valde librosis et parce porosis. 

La H/Minion : Richard; P. Lépervanche, 1877; Potier 
iherb. de TExp. perm. des Colonies). 

:J. ^p, paternt Brid., Spt»c. I, p. 13-14; Spk. cymbifoliuiHy 
\ar. Itourhottrnsi*. P. \h'i\x\\., Viodr., \). SX; Sp,cf/mhifolium^ 
var. /xi/^vK, Brid., Brvol, I, p. i; Sph, njmbifolium C. MùlL, 
S\u. if\r /HtrtrK — Planta procera, robusla, pallidr fusca. 
(].iuli< validus lignosus, iiitegumento corlicali cellulis rrctan- 
gul.iribus baud librosis c(unposito« dense ramulo>is. ramulis 
patulis singuliN v«'l du d)us patentibus turgesc«M)libu^ tlag«*lli- 
InmiibuN, ranuili^ penduliN tribus fusilonnibu< ^ifi nnli. louais. 
Folia caulina minuta, patcntia, subspatbulala, obtu>i, la< o- 
r.ita. cidiulis marginalibus pluribus in.niibu> aii^'U>li>, ceteris 
(* ba>i mlinia ad summum boxagoutHwrniicularibu^ lalis 
libio^iH (»| piirosis; folia ranuilina inh*rior.i palcntia >ui» piar- 
M>^a magna latc ovata profunde conrava, mar^iui' ^umosa, 
^u|»'*t iora loip.'issime elliptica, obtiisa vix dt>iitata, cucuilala, 
rrlluli>« hyalini^ jNirosis «*l spiraiitcr librosis, margiiialibu> in- 
.inil>*i^ trdiu> olungatis b;u»i vc>iculu>is porosis. Fniclus la« 
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terales in perichœlio dissoluto membranaceo solido, folii> 
siiperioribus late oblongis apice contraclis concavissiniis. 
ccUulis inferioribus magnis elongate hexagonis porosis eli- 
brosis, cellulis chlorophyllosis angustis flavo-viridibus, inedii> 
et superioribus parce porosis spiraliter fibrosis, marginnlibus 
pluribus angustissimis inanibus. 

La Réunion : Bory {fide P. Beauv. et Bridel, /. c); habile 
toutes les plaines élevées, où il forme des tapis de couleurs 
variées, Lépervanche, 1839, n* 17 (herb. Thuret) ; somniel 
de la Rivière des Roches et du Brûlé de Saint-Denis. 
M"^ Berthe Lépervanche, 1876. 

4. Sp. Dordasii Besch. — Robustun sed laxe ramosum, 
inler S. cymbifoUum et S. Gedeanum ludens, albo-viride, ramis 
duobus dependentibus semiuncialibus laxifoliis,corlice ex una 
série cellularum minutarum hyalinarum composite. Foliacau- 
lina oblongo-ovala, erecto-patentia, apice obtusa erosa haud 
fimbriata auguste limbata, cellulis omnino fibrosis eporosis; 
folia ramea late ovata, concava, erecta vel ereclo-patenlia, 
apice 5 denlala, cellulis hyalinis fibrosis poris minutis paucis 
vix pertusis, cellulis chlorophyllosis augustis inanibus. Cetera 
desunt. 

Maurice : Bordas, 1879. 

addenda 

Anœctangium impressum Hpe, Linn. XXXVIII, p. 208. 
Madagascar : Borgen (Ki^er comm.) 

Très voisin de VA. Borbonense Nob.; en diffère par ses feuilles entières 
à papilles marginales à peine distinctes, et par sa capsule plus courte. 

Gen. RUTENBERGIA Geh. et Hpe, Hss. 

Habitus cyrtopodioideus. Peristomium duplex : externum 
e dentibus 16 lanceolato-subulatis remote distantibus conver- 
gentibus pallide ilavescentibus dense trabeculatis, linea lougi- 
tudinaliternotatisintusarmatiscompositum; ioternum : mem- 
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hrana brevissiina tn^ilis vix sutcala valde liyalina, in dentcs 
bn>>os arliciilalos siin|>lir(*s tVa«(ilissimo.s pioducla. Oalyplra 
inilrirorinis, pilis corneis viridibusbasi cnspulisapiceolongalis 
comosis veslita Sporae magiiie virides flaccidcr Ictragonce. — 
Genus optimum, foliis limbatis ad Spiridentes speclans. 

I. R. Madagassa Gchecb cl Hpc. Dioica. Caulis primarius 
pron'piMis riifo-lomtMilosus, socuinlariiis ramissimplicibus vol 
(li( lioloini< subleretibiis crassis 1-3 nncialibus cvliîidracois 
(il)tiisis, vel plus riiinusve iiliiormi-atliMiuatis flexuosis. Folia 
r^icca aocumbenlia, humida erecto-patula riiargine flavo 
ut liriibaUi, e basi laie excavata laterc rolundato-auricu- 
l;ita laie ovaUi aouininata acuinine convolulo longe arislala, 
lM>i jaiii diMilirulata, nervo nirt*sronti in aristam evanido, 
ifllulis alaril)u> bn^xilcr bai illanl)ii> vel \ennicularibus Irans- 
V r-«' i^olalis subdiaplianis l:rvibus, inlerinediis ba>ilaribus 
Il tM-tis bacillaribus diapliauis, versus lat«»ra densissiine aggrc- 
•j.itis niiuoribus elliplicis parce iucrassalis. Pericha'lia lateralia 
:> f a|)pro\irnata. Folia poriehuMialia convolula oblongo-lan- 
( ii»laia loiitornie aeiimiiiala vel subulala, vel e basi fore irre- 
•^ularili r >pieulu>o-d(7nlala. apice plus minusvoserralo-denlala 
mit' use iToi-ea, iiervo aii;:u>l() a|»iri' evain»sreule, e*»llulis basi- 
l.inbus liutMi'ibus, versus apiceui lolii >eusim breviiHibus, 
^uiuniis ellipiieis vel vermicularibus vol inronspicuis. (iapsula 
l»n*\isela imni(*rsa reela oblonga, cyliudraeisi leptoderma, orc 
I iiIm'h iiut», va};iiuila |>ilis eonlortis obtecta, o|)erculo trnui su- 
liulatn irrto. Auuulus fiullus. 

M.iila;:a>iar : Amharanavaranututa^ sur les arbres, IV Chr. 
Hi Ti:.MiKiu;, r> dtVenibre 1877. 

-^ //. lîiiihiita llpe, Linu. XXXVIII, p. iik), >ub Vilniricho. 
Madaj:aM:ar : Forêl dWlaniazautra, Horcik.rewink, n* 1i. 

:\, U. hnrbonira ll.seli. — Dinira. Cauli> primarius repcns 
fauioN ra^eii'ulaliiH inaMpiales cra^Ms>im()> obliisos simpticcs 
\i*l lun^Ms>imi* ionrormi-allenuatOH sa?pius ramulosos emiUeiis 
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Folia sicca dense conferta, ereclo-palenlia, rufescentia, ob?- 
cura, dorso undulato-corrugata, basi laie auriculata ovato- 
lanceolata sensim in cuspidem latiusculam loriformcm lon- 
gissimam divaricatanfi subdenticulatam attenuata, niarginibu^ 
e mcdio vix denticulatis ob cellulas flavidas longiorcs sublini- 
batis, Costa tenui continua; cellulis opacis rectangularibus. 
parietibus interruptis saepe inconspicuis. Cetera ignota. 

La Réunion : G. de l'Isle. R. R. 

Diffère du R. Madagassa par ses feuilles fortement ondulées, denti- 
culées seulement depuis le milieu^ et se prolongeant en une pointe aplatie 
non subulée. 

Porotrichum Madagassum Ki^er. Habitu P. Robillardi 
similc, sed majus, lutescens, nitidum, ramis pinnatis vel bipin- 
natis in flagellas filiformes attenuatis. Folia caulina plana pa- 
ïen tia, ramea disticha basi concaviuscula remole et grosse 
serrata. 

Madagascar: Borgen, 1875, Klek, comm. 
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LA iirrosios, iaisoiptio^i et l liissin ii la cHAieri 

PAR LES PEriLLES 

Par M. M.t^i'KXXE. 
Doftcur èfl Kienrcfl, Préparateur du court de physiologie Yi*géUil(* 

au Mufvum d'Iiisioirr nalurelle. 



La lumiiTo du soli»iI est toujours accompapnoc d'uno pro- 
portion notabir de chaleur, qui varie d*uu instant à Tautrc 
avec Tétat hygr<)n)élri({ue ou la transparence de Pair, (;t qui, 
évidemment, est absorbée en même temps qu'elle par les or- 
i^anes végétaux. 

Depuis les recherches de M. Kraus, qui a déHnitivement 
arrélé le spectre de la chlorojdiylle, et celles de MM. Timiria- 
/effet Wiesner, on sait très bien (|ue les fonctions essentielles 
de la vie végétale sont liées à rabsor|>tion de certaines parties 
(lu spectre, caractérisées par leur longueur d'ondt; et sensible- 
ment identiques |>our toutes les plantes phanérogames. 

Hien de semblable n*est connu relativement aux chaleurs 
obscures, et, dans ce tnivail, nous avons cherché à réscmdre la 
question au {Miinl de vue physi(|ue, en déterminant les prtq)or- 
li(»ns de chaleur qu'une feuille absorbe, diffuse et transmet. 

Nous avons employé dans C(*s n»clnTches les méthodes ordi- 
iiain^xle la chaleur rayonnante; nous ne ferons ici ({ue rap- 
poiU*r les ré>ultats que nou> axons obtenus; on tnnniTa le 
détail dese\péri(*ncesetla marche des calculs dans le mémoire 
inséré aux Annales agronomi^U4\n (octobre 1880). 

( I. Piffu'kioti il(* U clial(*ur sur l«*t feuiliet. 

Li's f«Miilles diffusent un«* parti** dt* la lumière qu'elle^ re- 
r«n\ent : la preuxe, t'e^t qu'elles >ont visibles lorsqu'elles sont 
êi lunées, et cette diffusion ne |Mirte pas également >ur t()Us 
IcN ra\onsdu .s|>ectre, pui.M|u*ellt*s apparai>sent colorées. Le.s 
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mômes faits s'observent vis-à-vis de la chaleur : toutes Ie< 
fouilles possèdent un pouvoir diffusif particulier, variable avec 
la nature de la source calorifique, et, par conséquent, avec 
l'indice de la chaleur incidente. 

Si la source est à haute température, comme la lampe de 
M. Bourbouze, la diffusion est ordinairement de un tiers à un 
quart; si, au contraire, son excès de température est faible, la 
diffusion est presque nulle. 

Ce premier résultat nous montre que les fouilles agissent sur 
la chaleur rayonnante à la façon des poudres minérales ou des 
surfaces dépolies non métalliques qui ont été étudiées par 
MM. Masson et Courtépée; si la feuille est lisse, comme celles 
d'un laurier, d'un fusain ou du lierre, on observe, en outre, 
un commencement de réflexion régulière, assez intense pour 
que la lumière incidente soit complètement polarisée sous 
Tangle de 55 degrés. Cet angle paraît constant pour toutes les 
feuilles à surface luisante ; par conséquent la cuticule se pré- 
sente toujours avec le même indice de réfraction, très voisin 
de celui du verre ordinaire. 

Nous avons complété ces recherches en comparant les pou- 
voirs diffusifs ou réflecteurs d'une môme feuille prise sur Tune 
ou l'autre de ses faces; toujours nous avons trouvé une diflé- 
rence sensible ; on en jugera par le tableau suivant : 

do l'endroil. de l'envers! 

Laurier Tin 0,27 0,28 

Lauroccrasus 0,31 0,32 

Uerre 0,29 0,30 

Houx 0,20 0,25 

Rhododendron 0,21 0,30 

Evonyinus japonica 0,25 0,32 

Populus alba 0,21 0,32 

Marronnier 0,29 0,2i 

Blé 0,24 0,18 

Tilleul argenté 0,23 0,31 

Merisier 0,25 0,23 

ChèvrefeuUle 0,25 0,18 

En général on peut dire que l'envers d'une feuille diffuse 
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plus que Tendroil; les (liflV»rences deviennent considérables 
loi*s(jU(^ les deux faces présentent dos teintes bien tranchées; 
r\'si II» cas du peuplier blanc, du tilleul apyi:t*nté; mais (jnel- 
(juelois, comme pour le marronnier, le merisier ou le chèvre- 
feuille, c'est rinverse qui a lieu : Tendroil diffuse plus que 
rrnxrrs; il y a donc lî\ une propriété caractéristique de Tes- 
pôco, que rcxpéricnce seule peut apprendre à connaître. Nous 
f«Tons remarquer que ces différences sont tout à fait en dehors 
des errem-s d'observation possibles, et que nous nous sommes 
a plusieurs reprises assuré de leur sens par des expériences de 
vérification comparatives qui ne peuvent laisser aucun doute 
sur ce p(»inl. 

Les nonlbn^'^ (pii précèdent sont relatifs au rayonnement 
total d(* la lampe Hourbouze, transmis par une lentille de 
( rown; on sait qu'il s'y trouve environ un dixième de chaleur 
lumineuse, aisément absorbable par Tiode; dans une seconde 
vérie (rexpériences, nous avons comparé la diffusion du fais- 
eran total h celle du faisceau transmis a travers une au^e de 
>nirnre de carbone iodé; en voici les principaux résultats pour 
reihlioit des feuilli^s seulement : 

HafMiacnMnl luûJ. Chaleur ub*c«r«. 

Eîonymui jtpoaicâ. . U,i5 0,i5 

Ucrre O.li 0,i3 

laurocerasos O.iî 0,fi 

iMriw Tin O.tt U,«3 

KhodoOéiidrou 0»£l 0,11 

Houi 0J6 0.i7 

On voit qut* les nombn^s trouvés sont les uiàmcs dans les 
dt'iix ras; donc la p«*tite quantité de chaleur lumiuiMise que 
I enferme le myoïmemeut de la lampe Uourbouze est sans in- 
t1u«'ni*e >\\v Ir résultat final, (*t on pt^ut din» que toUN les chif- 
fV< ^ d(»tmé> précédemment expriment la valeur du |N)Uvoir 
dilln«iit |NMir la chaleur obscure de com|K)sition complexe 
qu'émet un eorp^ poHé ù ^incande«^:e^ce. 

On remarque, en outre, que les nombnvs trouvés dans les 
deuxsén(*s d*ex|H*riences ne mmiI i>as identiques; il en résulte 
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que la valeur du pouvoir diflfusif ne doit pas être considérée 
;omme une constante caractéristique de l'espèce; nous avon> 
en effet observé très souvent entre deux feuilles prises sur lo 
même sujet des différences plus grandes qu'entre des feuille- 
appartenant à d'autres espèces. C'est un fait du même ordre 
que les différences de coloration qu'on observe sur les diffé- 
rents organes d'une même plîinte. 

Si on diminue l'étendue du spectre calorifique en abaissant 
la température de la source, on voit, comme nous l'avons déjà 
dit plus haut, la diffusion s'atténuer; dans le cîis de la chaleur 
émise par le cube de Lcslie, rempli d'eau bouillante, nou> 
sommes arrivé aux résultats suivants : 

Pouvoir diflu>ir. 

Lilas 0,02 

Lauro cerasus 0,05 

Laurier Tin 0,03 

Populus alba 0,04 

Houx 0,0i 

Rhododendron 0,03 

Blé 0,01 

Lierre 0,05 

Iris 0,06 

Marronnier 0,03 

Campanula rapunculus 0,05 

La feuille n'est plus capable de réfléchir cette variété de 
chaleur; nous verrons plus loin qu'elle l'absorbe presque en 
totalité. En outre, si on essaie successivement les deux cotés 
de la feuille, on ne trouve aucune différence appréciable ; par 
conséijuent l'intensité de la diffusion varie avec l'indice de 
chaque rayon calorifique étudié. 

§ 2. — Absorption de ]a chaleur par les feuilles. 

La fraction de chaleur qui n'est pas réfléchie à l'incidence 
est, en partie absorbée, en partie transmise. En évaluant d'une 
façon indirecte cette dernière quantité, nous avons pu délor- 
niiner approximativement la valeur de la seconde. 

Voici, pour un certain nombre d'espèces différentes, les ré- 
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Miltals f|uo nous avons obtenus avec le rayonnement total de la 
lampe do M. Bourbouze: 

pomir abflorbtot. 
Endroit. Envar». 

r.orasus lauro cerasus 0,58 0.54 

Uuher Tin ii.CÀ) OfiS 

Laurier Tin 0.(;3 0.6! 

Liorre 0,70 0,68 

Liorre 0,60 0,67 

Chèvrefeuille (très jeune). 0,39 0,43 

nhodudfiKlron 0,7S 0,65 

IUiodudi*nJron 0,72 0,(55 

Hout 0.65 0,6i 

Houx 0.62 0,59 

Lila.H <jcune feuille) 0,41 0,41 

\\\é 0,48 0^ 

Chèvrefeuille (ft>uille adulte) 0,53 0,66 

LilAH (ft^uille adulte) 0,51 0,61 

Marronnier (j^une feuille) 0,25 0,27 

IVuplier blanc 0.«î2 0,53 

Lilas 0,48 0,48 

ChA\rffruille 0,53 0,56 

.Noyrr (trrs jeone feuille) 0,23 0,23 

Noyer (fouille adulte) 0,41 0,40 

In* 0,70 > 

Marromufr (ft*mllc adulte) 0,25 0,27 

On Voit f|ii(% (MMitraiivment c'i ce que nous venons de mon- 
lr(*r par rapport à la diiriision, le pouvoir absorbant des feuilles 
r<{ ('SM*n(it'llt*int'iit variahlt* : égal à U,!25 pour le marronnier, il 
atiriiii fi,70 i»t o,7:î pour le lit'riv, l'iris et le rhododendron; 
l'ii niitn*, on le V(»it rliani^rr de valeur avec TAge de la feuille : 
il iiioiite lie n,il a fi,r>l pour lo lilas, de 0,:VJ a 0,53 pour le 
( liè\ieteuill«\ d<* 0,:!:l l\ (Lil daiis le cas du nuvor. 

Ces\ariati<»ns s*explii|uent tout naturellement parités diflTé- 
renées d*épai<seur ou de eoloration qu<* manifestent les feuilles : 
If sont toujours les ospiVes ii pan*nrhynie mince qui absor- 
ImmiI le niojn^, t*t raccroi<senit*nt du pouxoir absorbant comcide 
:\\rt' raii^nientation dVquiisseur qui sViïtMrtue dans la période 
«II* croissiniv de l'organe. Le fait en lui-im^me est donc unique» 
ment d'ordrt* pli\Hif|ue. 

Si on compare maintenant les pouvoirs absorbants des deux 

ty-fcrtc. Bot. T. I (CailMr u* 6.)< 21 
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faces d'une même feuille, on trouve encore des différences, 
légères, il est vrai, mais caractéristiques et sans doute, comme 
nous aurons occasion de le dire tout à l'heure, extrêmemeni 
importantes. 

Il n'est peut-être pas inutile de rappeler que, dans le tableau 
qui précède, les nombres qui expriment le pouvoir absorbant 
de Tendroit sont les seuls qui aient été déterminés directement 
par Texpérience; les autres sont le résultat du calcul, et nous 
renvoyons pour la marche suivie au mémoire déjà cité. 

On voit que toutes les feuilles qui diffusent davantage par 
leur face inférieure absorbent mieux par l'endroit ; c'est le cas 
le plus général; quand, au contraire, c'est l'endroit qui diffuse 
le plus, l^envers absorbe mieux que la face supérieure. 

La différence des deux pouvoirs absorbants peut devenir 
très grande si les pouvoirs diffusifs sont eux-mômes très dilfé- 
rents : ainsi le Populus alba absorbe 0,62 par l'endroit, et 
0,53 seulement par l'envers de sa feuille. 

D'autre part on voit cette même différence s'accroître avec 
la valeur absolue du pouvoir absorbant : dans le Cerasus lauro 
cerasus et VŒsctdus hippocaslanum^ par exemple, les pou- 
voirs diffusifs des deux faces diffèrent de la môme quan- 
tité 0,05; pour le premier il en résulte une différence de 0,04 
entre les deux pouvoirs absorbants, tandis que, pour le second, 
elle n'est que de 0,02 seulement. 

On voit donc que les deux côtés d'une feuille présentent des 
propriétés physiques distinctes, et variables avec l'espèce que 
Ton considère. 

Cette déduction n'est exacte qu'autant que la chaleur con- 
serve la même composition spectrale; nous allons voir les diffé- 
rences s'évanouir si nous employons une source caloriûque de 
plus basse température. 

Dans une seconde série d'expériences, nous avons fait usage 
du cube de Leslie, maintenu à i 00^ par de l'eau en ébuIHiion. 
Alors le pouvoir absorbant augmente de valeur et se rapproche 
singulièrement, s'il n'anive à l'égaler, de celui du noir maL 



ÉMISSION DE LA CHALEUR PAR LES FEUILLES. 339 

Voici quelques résuilaLs relatifs à celte sorte de chaleur : 

l'ilas 0,98 

Cerasut tauro cerasus 0,95 

Uurirr Tin 0.97 

iVuplier biinc 0,96 

Houx 0,98 

Rhododendron 0.97 

Blé 0.99 

Lierre (endroit; 0,95 

Lierre (envers) 0,95 

Campanula rapHnculut 0,95 

Iris 0,94 

Marronnier 0,97 

Ouelqucs-uns de ces nombres ont été trouvés exjx'rimenta- 
iriihiit, d'autres ont rté déduits par le calcul de résultats anté- 
rieurcni(*nl obtenus; toujours on a trouvé entre eux Taccord le 
|ilns conipb'l : Tabsorption est coin|)léinentaire de la diiïusion, 
ri comme celle-ci est aloi^ très laible, le pouvoir absorbant 

Kn ouli-e, rinfluenre de répai>seur, de TAf^e et de Tespèce, 
sriiililr avoir ccmiplétement disparu : le marronnier absorbe 
.lutaiit qur 1<* lila>, les lauriers ou le rhododendron. Plus de 
dil!ér»*nce entre h> deux faei»s de la leuille, Tenvers absorbe 
autant que rendroil dans toutes les espèces que nous avons 
étudiées. 

Cr résultat présenti», h notre avis, un intérêt tout spécial en 
non> p('rin«*tt nit dt* >i^'naler un nouveau rappixx:hement entix* 
!•> propriété> de la matière vixanle et celles de la matière mi- 
nér.df». 

Mclloni, le premier, a Tait voir «pie la ipiantité de chaleur 
abvoibét* |Kir une lame à >urrace mate est d'autant |)lus consi- 
dérable qui* la température de la source e>t |du> ba>sc; 
IV\«'tnph* le plu> remar(|uable est la cérn>e, qui ab>orb(; >eu- 
iemenl le.sOjlhh* la rhaleur solaire, tandis qnVIle peut très 
bi(*n remphner le noir \i>-à vi> de la rhal«Mn énii^* |»ar \r mUc 
dr Le>lir. Ia's U*udlt>, que Irnr >tructurt' anatomiqui* nuus 
(HMinet de couMdêrvr auM>i comme de> substances a surface 
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mate, n'échappent pas à cette loi générale : comme la céruse, 
ou ses analogues, elles absorbent d'autant plus de chaleur que 
celle-ci est moins réfrangible. 

S 3. — Transmission de la chaleur par les feuilles. 

Nous venons de montrer que la transmission est nulle dans 
le cas du cube de Leslie ; il n'en est plus de même pour la cha- 
leur de la lampe : la somme du pouvoir réflecteur et du pouvoir 
absorbant n'est pas égale ai, et le complément représente 
le coefficient de transmission. 

Le calcul conduit aux résultats qui suivent : 

C oefficient d> tr «ntmi«*io o. 
EndroiL BnVan. 

Cerasus lauro cerasus 0,17 i),i6 

Laurier Tin 0,15 0,15 

Laurier Tin 0,12 0,12 

Lierre 0,05 0,05 

Lierre 0,05 0,05 

Chèvrefeuille très jeune 0,35 0,39 

Rhododendron 0,06 0,05 

Rhododendron 0,06 0,05 

Houx 0,12 0,11 

Houx 0,15 0,U 

Lilas (jeune feuille) 0,37 0,37 

Rlé 0,28 0,29 

Chèvrefeuille adulte 0,26 0,27 

Lilas 0,26 0,26 

Marronnier (jeune feuille) 0,46 0,49 

Peuplier hlanc 0,17 0,15 

Lilas (feuille adulte) 0,26 0,26 

Chèvrefeuille adulte 0,25 0,26 

Noyer (feuille très jeune) 0,48 0,47 

Iris 0,11 » 

Marronnier (feuille adulte) * 0,42 0,46 

Ces nombres sont évidemment les moins rigoureux de tous 
ceux que nous ayons déterminés puisque toutes les erreurs 
commises dans l'appréciation des autres se trouvent re|>ortées 
sur ceux-ci; nous pensons néanmoins qu'ils expriment à peu 
près la grandeur du phénomène qui nous occupe avec une ap- 
proximation suffisante pour être comparatifs. 
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Ces restrictions faites, on voit que le pouvoir do transmis- 
sion varie en sens inverse du pouvoir absorbant : ce sont les 
IViiilles épaisses ou âgées qui transmettent lemoins, les feuilles 
minces ou jeunes qui transmettent davantage : encore une 
lit'opriété qui rappelle le passage de la chaleur à travers une 
lame absorbante d^épaisseur variable. 

ji 4. — Émission de la chaleur par les feuilles. 

Il suffit d*observer Tabondance avec laquelle se dépose la 
rosét^ sur les plantes pour être convaincu que les feuilles possé* 
dont un |>ouvoirémissif considérable; Melloni avait soupçonné 
ce fait tît même effectué <|uelques expériences qu'il mpporte 
dans son mémoire sur la formation de la rosée, mais il ne 
donne aucun résultat définitif et nous avons repris la question 
i*n employant les méthodes connues de la chaleur rayonnante. 

Les nombres que nous avons obtenus sont tout à fait d'ac- 
cord avec les pouvoirs absorbants relatifs aux basses tempéra* 
tures. Voici nos principaux résultats dans le cas de rémission 
normale : 

Lierre (moyenne pour rendroit) 0,!U 

IJerrf (moyenne pour IVnfers) 0,9i 

Campanula rapufiaUui (tQiÏToii) 0,94 

Campanulû ntjniiiriiUtf (enrers) 0/JG 

Irw 0/J3 

Marronnier (endroit) 0,% 

Lifas (endroit) t),y7 

Il est |)ossible, par suite d'une cause d'erreur inhérente à la 
méthode «*mployée, que ct^s valeurs .soient (rop faibles de un 
ou deux centièmes; on peut dire aloi*s que les f(*uill(*s émet- 
t4.'nt, |M.*r|>endiculairement à leur surface, presque autant de 
chaleur que Ui noir de fumée; par rou>équent ell(*s doivent 
notablement abai>>er leur tem|H*rature mius rinlliit^nce du 
rayonnement nocturne ;ronmi(s d*aiitre {Kirt, leur faible masse 
l<*s fait s(> ivfroidir rapidement, le phéuumént^ de la rosée s'ex- 
pliqut* d(* lui-même. 

L'émi^biun oblique est moins intcnsi* que rémission normale. 
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mais, pour trouver des diflférences sensibles, il faut opérer 
cous dos inclinaisons considérables, et, dans la pratique, on 
peut très bien admettre qu'un sol en culture émet autant qu'une 
surface égale de feuilles, disposées horizontalement sur sa pro- 
jection. 

§ 5. — Absorption de la chaleur par la chlorophylle. 

A quoi faut-il attribuer l'absorption de la chaleur obscur.^ 
par les feuilles vivantes? est-elle due, comme pour la lumière, 
à la présence de la chlorophylle, ou simplement aux fluides 
aqueux qui gorgent le parenchyme? nous avons essayé de ré- 
soudre cette question en étudiant le passage de la chaleur étalé»^ 
par le prisme h travers une dissolution de chlorophylle dans le 
chloroforme. 

Deux expériences différentes nous ont conduit à des résul- 
tats analogues : l'absorption, considérable aux deux extrémités 
du spectre calorifique, atteint un minimum vers son milieu, 
c'est-h-dire au point où Tintensité devient maximum ; pas trace 
de bandes, au moins dans les conditions où nous sommes 
placé. 

Dans la première expérience la chlorophylle, supposée isolée 
de son dissolvant, occupait une épaisseur de 0"'°*,15 et absor- 
bait 0,11 ; dans la seconde, l'épaisseur était de l"",19et l'ab- 
sorption 0,48 ; ces nombres sont extrêmement voisins de ceux 
qu'on eût trouvés pour l'eau; par conséquent on peut dire que, 
dans le cas de la lampe, la chlorophylle absorbe comme Teau, 

CONCLUSIONS. 

Toutes les recherches que nous venons d'exposer sont pure- 
ment physiques, et, jusqu'ici, nous n'en avons déduit aucune 
application directe Jila physiologie végétale. Il est cependant 
certain que la chaleur proprement dite n'est pas sans influence 
sur les phénomènes de la végétation, et il est évident que cette 
influence est étroitement liée à l'absorption calorifique. Quel 
est donc le rôle de cette chaleur obscure et cruelles sont ses 
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rolalions avec la vie de la plante? c'est co que nous allons 
essaver (le discuter maintenant. 

Remarquons d'abord que les végétaux, en absorbant les ra-» 
diafions du soleil, utilisent la force vive qu'ils y rencontrent de 
deux manières dinV^rentes : en élevant la température propre 
de leurs tissus et en produisant du travail, travail physique 
dans l'évaporalion de Peau, travail chimique dans rélaboralion 
des principes immédiats : toujoui^s cette somme est égale à la 
chaleur absorbée, mais les termes de Tégalité changent de 
valeur avec la réj;ion du spectre où la plante se trouve. 

I^es données numériques nous manquent pour h*s radiations 
lumineuses; c'est un travail que nous nous proposons d'entre* 
prendre bientôt ; mais nous les possédons en partie pour les 
radiations obscures : nous savons que les feuilles les absorbent, 
et d'autant mieux qu'elles sont moins réfracU'^es par le prisme; 
a quoi les emploient-elles? la réponse est facile pour les cha- 
leurs extrêmes de plus grande longueur d'onde : le pouvoir 
absorbant, mesuré par l'excès de température que prend la 
feuille sous l'influence de ces radiations, coïncide avec le pou«> 
voir émissif, donc toute la chaleur incidente est devenue sta- 
tique, et au( un travail interne n'a été directement produit 
imr sa ti*ansfomiation. 

Avançons nmintenaot dans la partie ot>scure du spectre ta 
nous rappmrhant du rouge : le pouvoir absorbant diminue et 
la transmission devient sensible (nous n'avons pas pris de 
source intermédiaire entre le cube de Leslie et la lampe, mais 
la continuité du phénomène ne saurait être mise en doute); 
nous avons dû ab>i> cbangt^r de méthode expérimentale et le 
même niisonnenieut ne suflit plus pour arriver à une solution, 
mais nous pouvons peut-être nous laisser guider par les faits 
coimus relativement h Taction de la lumière. Tous Uis pbysio- 
lo'/iste^ sont aujounrhui d'at^conl pour reconnaître que la 
chlorophylle est Tagent qui transforme la \ibration lumin«!uae 
en travail, et iU s*appuient |>our énoncer ce tait sur Talisoi*^ 
tion |iropn* fpi'elle fmHsède et sur son extrême altémlMlité. 
{•^tendons re principe aux vibratioos obscures : nou» avons lait 
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voir que la chlorophylle seule absorbe à peine autant que Teau 
le rayonnement complexe de la lampe Bourbouze, et que son 
pouvoir absorbant est précisément le plus faible au point où 
la chaleur atteint son maximum d'intensité : si on ajoute à 
cette première considération que, dans une feuille, le poids de 
la chlorophylle est à celui de Teau comme 1 est à 90 environ, le 
rôle de cette matière se restreint singulièrement, et on voit que, 
pour la totalité des chaleurs obscures, une feuille se comporte 
à très peu près comme une lame d'eau trouble. 

Est-ce à dire que la chaleur obscure n'a pas d'utilité dans la 
végétation? Sans doute que non, car, si elle n'exerce pas d'in- 
fluence immédiate sur les phénomènes physiologiques étudiés 
jusqu'ici, elle peut avoir, par réchauffement qu'elle commu- 
nique aux tissus, une action réflexe des plus importantes. En 
premier lieu elle doit favoriser la transpiration comme l'a fait 
voir M. Wiesner; d'autre part elle active la respiration pro- 
prement dite, d'après les recherches de MM. Dehérain et Mois- 
san; enfin, il est vraisemblable que, sous son influence, l'éla- 
boration et la migration des principes immédiats s'effectue 
mieux qu'aux basses températures : l'usage des cloches et des 
serres est là pour nous le démontrer. 

Examinons maintenant les deux faces de la feuille : vis-à-vis 
de la chaleur sensiblement homogène qu'émet l'eau bouillante 
elles se conduisent de la même manière, mais lorsqu'à ces ra- 
diations élémentaires viennent s'en joindre d'autres d'indice 
plus élevé, les différences s'accentuent nettement; il est 
alors naturel d'admettre que, si on étudiait l'absorption de ces 
dernières seulement, qui renferment déjà une quantité mesu- 
rable de chaleur rouge et jaune, on trouverait entre les deux 
pouvoirs absorbants des écarts beaucoup plus considérables 
que ceux qui viennent d'être signalés : Texpérience n'a pas été 
faite ; nous espérons la réaliser prochainement, et le résultat 
est facile à prévoir. Que pouvons-nous déduire dès à présent de 
cette conclusion anticipée? évidemment que, dans la plupart 
des cas, l'endroit absorbe plus que l'envers les chaleurs lumi- 
neuses qui doivent être transformées en travail ; les différences 
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pourront ôlre très grandes chez les lauriers, le rhododendron, 
le peupher blanc surtout, faibles chez le lilas, le noyer, et enfui 
elles pourront changer de signe pour le marronnier et le chè- 
vrefeuille. Si la quantité de chaleur absorbée (ou, ce qui re- 
vient au môme, de lumière) est variable, il en doit être de même 
du ti*avail produit, et c'est précisément ce qu*ont démontré 
toutes les expériences de M. Boussingaull sur Tassimilation du 
carbone. 

€ L'endroit des feuilles épaisses et rigides des lauriers, dit-il, 
décompose plus d'acide carbonique que l'envers. Les feuilles 
à parenchyme mince, mais dont Tendroit et fenvers ont des 
nuances tellement tranchées que l'on peut dire que le limbe 
n'est coloré en vert que sur sa face supérieure (c'est le cas 
du populus alba)j offrent des résultats analogues à ceux que 
fournissent les feuilles plus épaisses. 

c Les feuilles h parenchyme mince, celles du platane, du 
marronnier et du pécher, ne réduisent pas sensiblement plus 
d'acide carbonique par leur partie supérieure que par leur 
partie inférieure. » 

Bien plus, si nous examinons en détail les expériences de 
M. Uuussingault, nous y trouvons une feuille de marronnier 
qui, au soleil, a décomposé plus d'acide carbonique par IVn- 
vers qu«» par l'endroit; loin d'être une anomalie, n»tte expé- 
rience vient vérifier iK^ la façon la plus complète l'exactitude de 
notre dtîrnière conclusion. 

Enfin le phénoinèiie de la transpiration varie, d'après 
M. Uehérain, dans le même sens que le précédent. 

Si nous passons maintiMiant à félude de la tran>mi>>ion, 
nous >oinineN frappé dt* voir combien est faible la quantité de 
chaleur qui |KHjt travei*^er les feuilles : ces (»p^anes, très absor- 
b;ints, lran>iij('l(ciit pru, et d«' plus prixcnt au |ia>>sage la 
radiation inridi^nte d(* t()U> h's ray<Mi> ('ftii-act^N qii*(*||i» possé- 
dait; il «Ml résulte que, au point de vue di' la «haleur, «tt nous 
y cninpifiion^ la luiniên', b*> fiMiilli's se coinportt'iil puisque 
comim* drs érrans opa(pi«'s; il règne doue drrrièn» rlles une 
sorli* d'obscurité calontiqiiert lumineuse Ma fois qui t*xplique, 
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h notre avis, rinflucncc du couvert mieux que toute autro inter- 
prétation. Si cette manière de voir est exacte, l'ombre d'une 
plante doit être d'autant plus funeste à la végétation que les 
feuilles qui la composent absorbent davantage : c'est en effet ce 
que l'observation pratique a vérifié : le couvert des végétaux à 
feuilles persistantes, ordinairement épaisses et fortement colo- 
rées, est plus nuisible que le couvert des arbres à feuilles cadu- 
ques, plus minces et moins absorbantes. 

En résumé, on voit qu'un certain nombre de phénomènes 
physiologiques déterminés par la seule action du rayonnement 
rentrent par leur origine même dans le domaine de la physique 
pure, et peuvent s'expliquer par de simples considérations 
natui-elles : ce travail n'a pas eu d'autre but que la vérification 
de cette idée; il est encore bien incomplet, mais nous espérons 
pouvoir bientôt l'étendre davantage et donner pour les radia- 
tions lumineuses des résultats analogues à ceux que nous 
avons trouvés pour les radiations calorifiques obscures. 
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LA CULTURE DANS UN SOL SURCHAUFFÉ 

■TFCITinpHIK RT VULTIPUCATin!! DF.A KOTAFX DANS Ll» CtLLl'l^ ITPBRTlOPHIÉtB. 

Par K». PSILLIKCm. 



La connaissanr.e do l'action que fiouvcnl exercer sur la vie 
(les plantes les diverses influences extérieures a une si grande 
ifnportanee, que même les déformations et les monstruosités 
piviuient un grand intérêt quand on peut rattacher sûrement 
leur production à une cause extérieure déterminée. 

I/étiolemenl, par exemple, que produit Tabsence do lu- 
mière a fourni déjà la matière de plusit»urs importantes et 
Iructueuses études. G*est une modification de la structure 
normale drs tiges non moins marquée que celle que cause 
rétiolmient, mais se manifestant dans des conditions tout 
autres rpie je viens de signaler aujourd'hui à l'attention des 
ohsen*ah'urs. Je l'ai obsenée dans des plantrs qui se dévelop- 
paient >nr un sol dont la température était plus élevée que 
CflliMleTair ambiant. 

Parmi les planles diverses dont j*ai pu modifier la structure 
et Ta^perl, ce sont les harirots et les courges qui m'ont l'ourni 
le< résnllats bs plus in»ts et que j'ai représentés dans les 
fijiures jointes a ce travail (1). 

Voici daf)s quelles conditions j*ai obtenu co^ singidiércs 
déformalion»^. Jo semais les graines dans une grande tcirine 
dont le sol élnil rh,iuffé à l'aide d'une tige di» laiton coudée 
qui plongtsiit vtM'tir.ib^rnent d'un 4*ôté dan< la toi n* et était 
rhanlTéiMle l'anlre rôle par sa parti*' horizontale à l'aide d'un 
ber de ^az. I/expérienr«» élail in*»lalléo dans une pièce froide 

1 1 } Cvs oliM>rvali(»ii« fail(*H il y a lroi« .in^ ilrjj. a^aifiil i*tt'* iiil«*rrom|iiw»« ; je 
1rs n*|M**n<U (Ml rr iiioriii*nt. iiiai% j«* iir croi« |ui «icffoir aUruJre |»lu» lun^einpi 
|tour publier lc*s rrfullaU tit*jÂ ar(|uis. 
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et humide du laboratoire de physiologie de l'Institut national 
agronomique. 

Dans ces conditions que je n'indique ici que très sommai- 
rement, me proposant de revenir prochainement sur ce sujet 
dans un autre travail, les graines germaient, mais leur crois- 
sance ne se faisait pas régulièrement ; au sortir de terre les 
jeunes plantes présentaient un aspect fort bizarre ; elles ne 
s'allongeaient que peu et difficilement, mais se renflaient 
d'une manière tout à fait inusitée. Cette croissance excessive 
en épaisseur ne se faisait certainement pas sans produire des 
tensions fort grandes dans les couches superficielles, car pres- 
que toutes les jeunes tiges tuméfiées présentaient un peu plus 
tôt ou un peu plus tard de profondes crevasses qui pénétraient 
jusqu'à la moelle et rendaient impossible un long développe- 
ment ultérieur. Ces crevasses ne se produisaient que rare- 
ment dans le sens de la longueur, mais le plus souvent trans- 
versalement, comme on le voit sur la figure 3. La production 
de ces déchirures prouve bien que l'accroissement des parties 
profondes était beaucoup plus grand que celui des couches su- 
perficielles; ces dernières, lendues d'abord par les tissus inté- 
rieurs tuméfiés, finissaient par éclater en cédant à la force 
d'expansion qu'elles ne pouvaient plus contenir, 

On sait que dans les conditions normales, les parties pro- 
fondes, eu particulier la moelle des jeunes tiges, ont ordi- 
nairement une tendance à se dilater qui est contenue par 
les couches superficielles et que la force de dilatation aug- 
mente quand la tige est plongée dans l'eau. Si on fend en 
quatre, dans la longueur, le bout d'une jeune tige, les quatre 
parties se courbent, la concavité en dehors ; si on la plonge 
dans Teau, la courbure augmente, ce qui prouve que les cel- 
lules de la moelle n'avaient pas encore atteint la limile de leur 
turgescence. Il en est de môme dans les tiges tuméfiées qui 
sont crevassées, lorsqu'on les met dans l'eau, on voit s'y 
produire de nouvelles et profondes crevasses qui sont dirigées 
dans tous les sens et perpendiculairement les unes aux autres, 
comme le représente la figure 2. 
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Sur ce point, on doit noler une diflcrenec fondamentale 
entre les conditions dans lesquelles se produit Taugmeutation 
anormale de volume des cellules des tiges étiolées à Tobscu- 
rite et de celles qui sont tuméfiées par la chaleur du sol, car 
dans les premières la tension des couches supeificielles est 
aiïaiblie, elle est moitié moindre que dans les tiges normales 
d*après les observations de M. Kraus, (c*est même a Tabsence 
de toute compression entravant Texpansion du tissu médul- 
laire que ce savant obsenateur attribue l'excès de dévi»lo|)- 
pement du tissu d*une tige souslraile à Faction de la lumière,) 
taudis qu'au contraire, dans les secondes, la tension est 
extrême, elle est telle queTexpansion des tissus profonds excède 
souvent la résistance des couches superficielles et les fait 
éclater. 

On peut juger du changement produit dans la forme des 
tiges par Texcès de chaleur du sol, en comparant à une plante 
avant végété dans des conditions normales ^1) flig. -4) une 
autre plante ayant poussé sur un sol sun haulfé (lig. I). Dans 
les deux échantillons, les premières feuilles commençaient à 
se dégager entre les cotylédons qui étaient portés a Textrémité 
encore courbée de la tige. La longueur delà tige normale était 
d'environ 90 millimètres de la racine latérah* la pins élevée à 
la crosse terminale ; la portion corres|>ondante de la plante 
venue en sol surchaullé n*était que de Vi millimètres. Mais, 
inversement, tandis que Tépaivseur de la tigr normale n*était 
que ^,5 millimètres, le diamètre de la ti^e rourtt; et renllée 
atteignait 8 ou 9 millimètres. I^ tige de la plante qui avait 
poussé sur un sol surchaulfé était donc moitié moins 
longue et de "1 a :) fois plus épaisse que celle de la plantt* nor- 
male. 

Si de r<»xafnen e\lérii»ur on pas^i» à r«»hii de la structure 
anatomi(|ue, on \oit m* maniftMer clairenirnl la rau^e d*' la 
tension intérieure qn«* tlénonr»* la formation dr^ cnva^M»^. 

M ) <r«*^l il.iiiH un*' Hi^rrr lit il Ululai •»<* fort «rrlam*** <|u<* »Vljil ilru*lo|»|M'*t* la 
|iUnti* f|ii<' j'ai roii^HliTiV «tuiiiMio ofTr.iiil h'^ pru|ioriioiis nurtiial* 9 ri f|ii«* j'ai 
ligurêr. 
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La comparaison entre l'épiderme de la lige renflée et celui 
de la tige normale, montre que les cellules du premier sont 
plus larges de deux à trois (ois environ, et en même temps un 
peu plus courtes que celles du second (fig. 5 et 6). Les sto- 
mates sont modifiés dans le môme sens, bien que dans une 
proportion un peu moindre ; ils sont plus courts et plus larges 
sur la tige renflée (fig. 6) que sur la tige normale (fig. 5). Quant 
aux poils ils ne présentent aucune différence; dans les deux 
cas ils sont de môme taille et de môme forme. 

Le parenchyme cortical est bien plus modifié. Il participe 
dans une notable proportion à Tépaississement de la tige : il 
est quatre fois plus épais dans la tige renflée que dans la 
tige normale. Cependant, si on compte le nombre de cellules 
que Ton trouve sur une file entre Tépiderme et le liber, 
on reconnait qu'il est le môuie dans la tige épaisse que dans 
la tige mince, de 9 le plus souvent dans les deux cas. C'est 
donc à l'accroissement du volume des cellules et non à leur 
multiplication, qu'est dû le notable épaississement de la 
couche corticale. Ces cellules corticales (fig. 8), quatre fois 
plus grandes dans le sens du rayon que celles des tiges nor- 
males (fig. 7) , se sont relativement un peu moins dévelop- 
pées dans le sens transversal : au lieu d'être un peu allongées, 
parallèlement à la surface, comme à l'ordinaire, elles sont le 
plus souvent globuleuses ou môme un peu allongées dans le 

sens radial. 

Onvoitdcjîi que la différence de taille des éléments anato- 
miques de la tige gonflée et de la tige normale devient plus 
grande à mesure que l'on s'écarte de la surface, et l'on i^ecou- 
naîtlàla cause de l'extension en largeur des cellules épider- 
miques et des crevasses qui se forment quand la tension 
dépasse la limite de leur rcsisUiu<»e. 

Le parenchyme médullaire n'est pas moins dilaté que le 
parenchyme cortical : ses cellules dépassent encore en volume 
les plus grosses de récorce. 

Quant au système libéro-ligneux (fig. !2:2 et 23), on y cons- 
tate bien aussi une augmentation de taille de tous ses c-lé 
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nients constiluants, mais, de plus, on y pcul voir aussi que les 
cellules du parenchyme libérien s*y cloisonnent et s*y multi- 
plient. La comparaison des figures 22 et ^ met, ce me semble, 
ce fait en pleine évidence. 

Ainsi, en somme, les divers tissus de la tige dilatée sont 
beaucoup plus larges que ceux do la tige normale, et c*est 
presque exclusivement à Taugmentalion de volume des élé- 
ments anatomiques et non à leur multiplication (à Texception 
du parenchyme libérien) qu*est dû le gonflement des tiges qui 
subissent une sorte de tubérisation en poussant dans un sol 
surchauffé. 

Les germinations de Courge, faites dans les mômes condi- 
tions que celles de Haricot ont présenté une tuméfaction de la 
tige tout à fait analogue et même plus prononcée encore : IJi 
aussi rinégalité du développement des parties profondes et 
superficielles détermine la production de lai^ges crevasses 
(fig. 24 et 2G). 

Dans tous les cas, le caractère particulier de la modifi- 
cation que subissent ces tiges est l'hypertrophie des cellules 
profondes qui se dilatent sous une très forte pression. Dans 
ces conditions particulières, les noyaux subissent aussi des 
altérations comme les cellules qui les contiennent, ils s*hyper- 
trophient et se multiplient de façon qu'on en voit souvent 
trois ou quatre dans une seule cellule. 

L'attention d(;s ulisen-ateurs s'est beaucoup portée, dans 
ces derniei^s temps, sur la pluralité des noyaux àrintérieur de 
certaines celluli»s. 

Depuis bien longtemps, on avait constaté la présence du 
moins transitoire de nombreux noyaux dans le sac embryon- 
naire. On v\\ a observé plusieurs aussi dan< les grains de 
pollen (1) et dans les suspeu'^eurs des embrjons (2), mais la 
pluralité des noyaux n*avait guère été constatée dans les tissus 

(I) Frisir. KlfHiiir. StudUn Uher die PoiUnhrtmfr d. Àngto$p. m Jinaiêcki 
Zêitirhnft, I. \ni. IH?.». 

{ii ïïv^vUnikivv. yrigleich. l'utertHik. ulur Enttrickel, dk^tjfi kfimr, 
p. 101 to. i. IV.. el Bot. lui., imu, uiuncroft £) rt 30. 
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normaux d'organes végétatifs des végétaux supérieui^ (i), 
quand M. Treub en signala la présence habituelle dans les 
cellules extraordinairement allongées du liber de diverses 
plantes : Euphorbiacées , Asclépiadées , Apocynées et Urti- 
cées (2). Dans ce très intéressant travail, l'auteur montra que 
ces noyaux multiples sont dus à un mode de division qui ne 
diffère point de celui qu'a décrit avec tant de détail et de pré- 
cision M. Strassburger (3) dans les cellules ordinaires à noj-au 
unique, au moment où elles se multiplient. Le noyau, simple 
à l'origine, s'allonge, sa masse se concentre aux deux extré- 
mités opposées, tout en se différenciant de telle façon que 
l'on voit apparaître dans la direction méridienne, allant d'un 
pôle à l'autre des filaments de plasma plus dense. 

Longtemps avant cette observation de M. Treub, M. Pring- 
sheim avait signalé la pluralité normale des noyaux dans cer- 
tains articles des filaments du Saprolegnia lactea^ acciden- 
telle et rare chez les Spirof/yra (4) ; et il avait indiqué que le 
mode de division des noyaux présentait dans le Saprolegnia 
lactea de singulières particularités. 

Dans les algues qu'il a réunies sous le nom de Siphonocla- 
diées, M. Schmitz (5) a aussi constaté la présence absolument 

(i) J'avais déjà constaté un peu antérieurement Texistence de plusieurs 
noyaux dans des (issus hypertrophiés, c Je dois mentionner ici, disais-je alors 
(Annales de Vlnstitut agronomique^ n° 2, t* année, 1877-1878, p. 46;, un fait 
qui iifa frappé pour la première fois en étudiant les tissus hypertrophiés sons 
Taclion des piqûres des pucerons ; c'est la présence fréquente de plu.Menrs 
noyaux dans les cellules ; depuis, j*ai observé la même multiplicité de uoyinx 
dans d'autres tissus hypertrophiés dont j'obtenais artificiellement la produc- 
tion dans des conditions déterminées. Je ne puis qu'indiquer ici en passant 
cette observation, dont je me propose de faire l'objet d'une publication parti- 
culière. » 

(:2) Treub. Sur les cellules végétales à plusieurs noyaux, in Arckiv, yeer- 
land. d. Sciences exact, et natur,, t. XV, p. 39-60. PL Il-lV (1880), et en ré- 
sumé dans le Compte rendu Acad, d. Se, t. LXXXIX (1S79>, p. 49i. 

(3j Sur la formation et la division des cellules. Trad. franc, par J.-J. Kick\, 
1K76. 

(i) Jahrbucher fur Wissensch. Dot. H, p. 230. Tab. XXIII et XXV. 

(5) Beohacht. Ueb. die vielkernigen Zellen d. Siphonocladiaceen (Sonde- 
rabdr. aus d. Fesisckrift d. naturforsch. Gesellsck, zu Halle)^ Halle, 1879. 



CULTURE DANS UN SOL SURCHAUFFÉ. 353 

normale de très nombreux noyaux qui sont ré}îuliëi*ement dis- 
posés contre la paroi de la cellule, à une certaine distance les 
uns des autres. Il on a obsené la multiplication et la décrit 
avec une grande précision. Le noyau normal globuleux ou 
lenticulaii*e s'allonge, avant de se diviser, en un long cylindre 
qui peut être jusqu'à huit ou dix fois plus long que large. 
Dans ce changement de l'orme et cet accroissement en lon- 
gueur, la partie intermédiaire du cylindre est amollie et moins 
dense que les extrémités, elle se colore moins fortement par 
Thématoxyline. Les deux extrémités se renflent ensuite, pen- 
dant que la partie médiane s*amincit. Les portions terminales, 
gonflées en boule, sont les deux nouveaux noyaux que sépare 
seulement un mince cordon de matière qui se colore bien 
Taiblement. Ce cordon se rompt au milieu, et ses deux bouts 
rentrent dans la masse des grains jumeaux qui se voient libres 
Fun auprès de Tautre et présentant une forme tout à fait glo- 
buleuse (I). 

Ou voit que le mode de multiplication de ces nombreux 
noyaux des Siphonocladiées diffère fort notablement de celui 
qu'a obsené M. Treubdans les fibres libériennes des plantes 
supérieures, et si; rapproche au conlraii*e beaucoup de la divi- 
sion [Nir étranglt;ment, bien connue, des grains de chlorophylle. 

Dans les plantes sui)érieures même, de récentes observa» 
tions ont signalé un mode de division des noyaux qui semble se 
rapprocher beaucoup plus de celui des Siphonocladiées que de 
ce que Ton considère comme le mode normal de multiplî* 
cation des noyaux, au moins dans les Phanérogames. 
M. Ilegelmaiera étudié, dans le suspenseurdo Tembryon de 
diverses Légumineuses ( iMîhffrus m^hrus^ Orohas nh/rr^ Pistêm 
$ativfnn}y Ir développement des iio\aux nombreux qu'il va 
observés. Ces noyaux, avant de se diviser, s'allongent et pré- 
sentent une forme oblungui' ellip^oult*, pui> ronimencmt à 



ii) BeoiHtckt. irh diê riêlkemégem ZeiUm 4. Stphùnorlnéwêem <S 
au» <J. festêckiift d naiur forwk. (WulUek, ^ai U^iUh HjIIc*. IK71I. 

{i\ Ùeb^r ijitf fmfhrkern. £$lUm nuf§fbmUê OicolyMViaiInt^riiD Bol. 
Jmi., imK D. t» ti 91). 

é' %ér%9, Bor. T. X ((Ubii*r n* «îi * t) 
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montrer dans leur partie moyenne un étranglement, et à se 
séparer en deux moitiés qui demeurent quelque temps encore 
rattachées Tune à l'autre par un lien de substance molle et 
sans structure appréciable, avant de s'isoler complètement (1). 

Dans les organes de végétation de diverses Monocotylédones 
et tout particulièrement dans les Tradeseantiay M. Johow a 
observé aussi des noyaux allongés ou de forme singulière par« 
fois en grand nombre dans les cellules ; il en a étudié la muU 
tîplieation, et a constaté qu'elle est semblable à celle qu'a 
décrite M. Hegelmaier (S). 

Il pandt donc y avoir dans le règne végétal deux modes de 
division des noyaux cellulaires, l'un normal, que l'on a tou* 
jours observé là où la division du noyau d'une cellule est suivie 
de la diviMon de la cellule elle-même, et un autre notablement 
plus simple et qui a été observé seulement dans les cellules où 
les noyaux se multiplient seuls (la pluralité des noyaux n'étant 
cependant pas toujours due exclusivement à ce mode spécial 
de multiplication comme le prouvent les observations de 
M. Treub). 

De semblables différences ont été observées aussi dans le 
règne animal. M. Van Beneden (3) a constaté et figuré dans les 
Dîcyémides des noyaux se multipliant de deux façons : les uns 
en se différenciant de telle manière que l'on voit de doubles 
geriœs de filaments de plasma entre les deux pôles qui de^ 
tiennent les centres des nouveaux noyaux ; les autres, sans 
présenter rien de pareil. Il a proposé de réserver exclusive^ 
ment le terme de division des noyaux au premier mode de 
ttiulUplicatîon et de désigner sous le nom de frofmentatùm 
tout autre procédé de division ou de fractionnement des 
noyaux quel qu'il soit. 

En acceptant ces termes sous toute réserve (4), je dirai* qm 

(1) Vebêr au$ fnehrkêrn. XeUen aufgehâute Dicotyl-teinUràger (in Boi. 
Zeit, 1S80, n. 29 et 30). 

(t) UnUnueh. Ubtr d. IMmmê in dên SêonibêkàU. u Parmekffm, uil 
der hôher MonocotyL Inaugural diMt$rt., Bonn. 1S80. 

(1) Biekêrckii nur (as DUy émién , afec 3 pi. finuellti» 1876. 

(i) Ils sont employés par M. Strassburger» qui, dans on Iris i 
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c'est par fragmentation que te multiplient les noyaux hyper^ 
trophiés que contiennent les cellules hypertrophiées des tiges 
de Haricot et de Courge tuméfiées par la culture dans un sol. 
surchaufTé. 

La pluralité des noyaux se montre dans toutes les parties 
des Haricots dont la végétation normale a été ainsi altérée ; on 
l'observe dans les racines courtes , sinueuses et contournées 
mais non renflées^ aussi bien que dans les tiges gonflées ; mais 
dans les racines, les noyaux restent petits (fig. 10), tandis que 
dans les cellules dilatées delà tige ils attdgnent uue beaucoup 
plus grande taille (fig. 0). 

Le plus souvent, les noyaux sont au nombre de deux ott 
trois: Il est bien rare d'en trouver plus de quatre de formo 
régulière, isolés et indépendants dans une cellule. 

Très souvent, dans les cellules hypertrophiées» les noytux 
sont inégalement développés, et ils peuvent différer beaucoup 
entre eux de taille et de forme. 

J'ai représenté (Og* li) une cellule contenant trois noyaux : 
deux sont globuleux, l'un petit (fig. li) » et l'autre fort 
gros (fig. i4); le troisième est fort irrégulier, et présente sur 
dtvsrs points des saillies arrondies (fig. iS). 

Dans la Courge, ou tiouve plus fré(|uemment encore de ces 
noyaux bosselés qui peuvent atteindre uns taille gigai^ 
tesque (fig. .Si, S6, 87, S»). 

Cas grands noyaux déformés portent le plus souvent das 
nucléoles de forme aussi fort irrégulière et fréquemment 
ctiaque noyau en contient plusieurs. 

Les préparalious que j*ai étudiées et dessinées ont été trti» 
lées par l'acide osmique, qui coloi*e en noir les nucléoles et en 

moira tfêe ja reçpit ta ca inomeol {Eimig€ Biwtêrk. êb$r vi0ikinù§ê /fllfll, 
Bof. /fi7., (l«*c<?mbre 1K80. u** 54) ri 51). vieot de mooU'er qui* les orgioat oè 
on a ob»t*r%t< la fragincnUlioii «l**» uoyatii firuf^Dt aotii foolentr des ooytax 
M mulUpUiflt par difiaiuii aonaftia. Utii« Im calluloi jeiiaas d« MipaoaMr d« 
VOrolmê 9enmi, par ««aiupU, laa noyaiu »e nuJtiplieat par ditiaioa, oê ■'#§! 
qm* dans la» c«llulet dr>jà î^rf qiia la maltipliralioa te fait par Irafiiic^nUUet» 
La fragmantatlon des iioyaus est, selon M. Strasbargar, l'iodka d'aa aSklblI^ 
H 4'aaa êhdnHistt Sa k via 4ê la eallato. 
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rend les contours et la structure intérieure très nets. On voit 
alors qu'ordinairement ils contiennent une ou plusieurs va- 
cuoles qui apparaissent en clair dans la masse noirâtre du nu- 
cléole. Quand le nucléole est rond, souvent on y voit une 
vacuole arrondie assez grande parfois accompagnée de plu- 
sieurs autres plus petites qui semblent de très petits points 
clairs. Quand le nucléole est allongé, on y observe tantôt une 
vacuole allongée comme le nucléole même (fig. 3S), tantôt une 
série de petites vacuoles allignées à la file (iig. 80). 

Les nucléoles après s'être allongés (fig; 13) se divisent sou- 
vent en s'étranglant par le milieu (fig. 34, 36, 39). Oixlinaire* 
ment alors on voit une vacuole claire se montrer dans la por- 
tion terminale qui s'arrondit et va bientôt devenir un nouveau 
nucléole. 

Ce n'est pas seulement en s'allongeant en deux directions 
opposées que les nucléoles se préparent à se diviser; souvent 
c'est dans trois directions différentes qu'ils présentent des sail- 
lies qui sans doute peuvent aussi se séparer et produire des nu- 
cléoles nouveaux (fig. 32, 39). 

Dans le haricot, je n'ai trouvé le plus souvent qu'un seul 
nucléole par noyau, mais dans la Courge les gros noyaux ma- 
melonnés en présentent très souvent quatre et même plus 
(fig. 34, 35, 36, 39). 

Les noyaux hypertrophiés sont vésiculeux : leur surface est 
formée par un plasma dense et finement granuleux constituant 
autour d'une sorte de paroi plus ou moins épaisse une cavité 
à contours peu déterminés qu'occupe un contenu liquide de 
densité beaucoup moindre. C'est dans Tintérieur du plasma 
dense formant paroi que se trouvent les nucléoles dont les 
contours sont nettement tranchés. Quand un nucléole s'est di- 
visé, les nucléoles jumeaux sont entraînés loin l'un de l'autre 
par le plasma qui les environne. 

Les noyaux qui se divisent présentent extérieurement, le 
plus souvent un pli rentrant, qui tend à les partager en deux, et 
qui, se produisant ordinairement sur un des côtés seulement, 
leur donne une apparence réniforme (fig. 28, 34). Si, sans se 
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borner à l'examen de la surface» on pénètre par des coupes op- 
tiques à Fintérieur de ces corps, on voit que vis-à-vis du nu- 
cléole, quand il n'y en a qu*un (fig. 28), ou d'un des gros 
nucléoles, quand il y en a plusieurs (fig. 34, 37) ou entre deux 
nucléoles junoieaux rapproches l'un de l'autre (fig. SI), il se 
forme une cloison de plasma qui divise en deux la cavité inté- 
rieure du noyau. Puis, les deux moitiés, ayant chacune sa cavité 
propre, se gonflent et tendent ii s'isoler. La portion de la sur^ 
face qui con*espond à la cloison transversale ou à la paroi com- 
mune aux deux nouveaux noyaux est marquée alors par un pli 
d'autant plus profond que les deux vésicules jumelles s'enflent 
davantage ; comme la dilatation se fait surtout par le côté op- 
posé au nucléole, le noyau devient bilobé ou réniforme. Sou- 
vent le nucléole se divise en même temps que le noyau, et 
chaque nouveau noyau se montre muni d'un nucléole qui est 
la moitié d'un nucléole primitif (llg. 15, 31). L'isolement com- 
plet des noyaux jumeaux s'achève par la prolongation de la 
fente qui pénètre entre les lobes à travers Tépaisseur de la cloi- 
son séparative dig. 15, 17, 33). Cet isolement ne se fait pas 
toujours complètement, et très souvent les deux moitiés restent 
soudées l'une à l'autre (lig. 28, 34, 35, 37). 

Le cloisonnement interne des noyaux hypertrophiés peut se 
répéter à plusieurs reprises sans que les portions séparées par 
les cloisons se disjoignent. J'ai vu des noyaux atteindre, comme 
celui qui est représenté ligure 38, un volume énorme, et former 
une masse ovoïde divisée en <> à 8 compartiments par des cloi- 
sons de plasma. Un tel noyau multiple et hy))ertrophié présente 
à [>eu près l'aspect d'un petit corps pluricellulaire. 

Parfois les noyaux pmduits par cloi>onnement intérieur, bien 
qu'entièrement isolés, demeurtMit ce|)endant pressés les uns 
contre le> autres, comme s'ils s'étaient formésà l'intérieur d'une 
étroite cavité. Dans quelques cas, j'ai pu distinguer assez net- 
tement, ce me semble, autour d'un gmupe de noyaux ju- 
meaux, une pellicule de plasma(fig. 10, 18, 91) pellicule qui 
du reste se montre le plus souvent déjà déchirée (fig. SI ) ou en 
voie de désorganisation (fig. SU.) 
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Je crois pouvoir conclure de l'examen de noyaux tels que 
ceux que j'ai rejp»résenlés figure 16 pour le Haricot et figure 31 
pour la Courge, qu'au moment ou la fragmentation a com- 
mencé, le plasma du noyau primitif s'était déjà différencié en 
une membrane et un contenu disposé en une épaisse couche 
pariétale autour de la lacune centrale et que c'est la masse 
plasmatique recouverte par la membrane qui seule a pris part 
à la division. Les noyaux jumeaux se sont donc formés à Tinté- 
rieur d'une poche de plasma qui est la paroi du noyau primer^ 
diaK Mais cette enveloppe commune n'est qu'une pellicule peu 
résistante et peu durable qui se détruit et qui disparaît de très 
bonne heure : la formation et le gonflement des noyaux ju- 
meaux qu'elle enserre en h&te la désorganisation, et le plus sou-* 
vent on n'en voit plus que des lambeaux (fig. 18, 31). Je n'ai 
pu l'observer entière et non altérée que dans des cas peu nom- 
breux et ce que j'ai vu ne saurait m'autoriser à affirmer qu'elle 
existe toujours au début de la fragmentation des noyaux. 
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Fig. i. Haricot — Germination de haricot sur un sol surchanATé (grand, nat.)- 

Fig. S. Tige erevasiée qui a été mise dam Fean ; de noutellei creTasaet pro- 
fondes s'y sont formées, perpendiculairement les unes aux autres, soil dans 
le sens longitudinal, soit dans le sens transversal (grand, nat.). 

Fig. 3. Jeune plante présentant sur la tige une protonde crevasse transversale 
(grand nat.). 

Fig. 4. Jeune plante de haricot présentant les proportions oormato (grand 
nat.). 

Fig. 5. Épiderme de la tige normale, gross. ~^- 

Fig. 6. fipiderme de la tige hypertrophiée, gross. -'- . 

Fig. 7. Parenchyme cortical de la tige normale, gross. ^. 

Fig. 8. Parenchyme cortical de la tige hypertrophiée, gross. ^• 

Fig. 9. Cellules à plusieurs noyaux du parenchyme coHical d'une tige liyper- 

Irophiée, grOH. ***• 
Fig. 10. Cellules à plusieurs noyaux de la racine, grota. ^^. 
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Fif. il. Ollola bypertfopbiét de la ^gt coalMuit trois noyaiu, oq petit il 

on gros flobuleui et nn troisième de forme îrréfuliére» ffO«. ^. 
Fig. 1t, 13 et II. Ces mêmes neyttu à un plos fort groeusaorneot, grosi. Ul. 
Fig. 15. Deut ooTtox jameani, serrés l'un contre l'aotre, gross. tff . 

Fîg. 16. Noyau hypertrophié en ?oie de fragmentation par aéparatlon de la 
masse plasmatique en deui, à rintérienr d'une membrane onfeleppaHO, 
gros». -**'-^. 

Fig. 17. Séparation à peu prés complète de deui noyaux Jumeaui, grosa. Ui. 

Fig. 18. Fragmentation d'un noyau à Tintérieur d'une membrane désorganhée 
déjà d*on côté, gross. tl^. 

Fîg. 19. Noyau se divisant en deui, gross. %1^. 

Fig. 90. Noyau se divisant en deux à Pintérieur d'ime membrane commun o on 
Yoie de désorganisation, gross. ^■^. 

Fig. SI. Quatre noyaux jumeaux d*une tige hypertrophiée de sarrasin, antov 
desquels on voit encore un lambeau de membrane eofoloppante. 

PLAUGHK i. 

Fig. ÎS. Coupe de la lone ligneuse d'une tige normale de haricot à l'éUI de 

déYeloppement, représenté fig. i, gross. t§9. 
Fig. 23. Coupe de la sone ligneuse d'une tige renflée, gross. *-t^. 

Tig. 24. Courge. — Germination de Courge dont la tige est fort renflée, el pr^ 
sente transversalement une grande crevasse (grand, nat.). 

Fig. 25. (jermination moins avancée ; la jeune plante à tige déjà fort bypei^ 
trophtée, sortant de la graine <grand. nat.). 

Fig. 2f). Jeune plante présentant sur sa tige gonflée une large crofasse très 
ouverte 'grand, nat.). 

Fig. 27. Cellule de la tige hypertrophiée, contenant trois noyaux à plusieurs 

nucléoles, gross. •]*. 

Fig. 28. .Noyau hypertrophié se fractionnant. Sa cavité s'est divisée en dom, 
par formation d'une cloÎMin de plasm.i vi*-â-vi» du nucléole, gross. ^••. 

Fig. 20. I-ii noyau à nuclt^ole de taille tréit grande, relativement à celle du 
noyau, et de forme très allongée, rontenant deux petites vacuoles adjaceotoa 
à l'une des eitréiiiitéi, gross. *Ai^, 

Fig. 34). .Viyau |»artagé en deux par une cloison transversale présentant deoi 
nU('l«'*oles tnégaiu rliarun d'eux montre une trndance à la division; ils t'allon- 
gent et pré*«iMitfnt ilrjâ un trA%f.iildr étrangli*ni«*nt h la partie moyenne. Ile 
(oiitieniiciit l'un i»t l'autre pliisirur^ tr«^i petites varuoles, gn>w. •••. 

Fig. 31. .Noyau en voie de diviiiou. par !(é|iaration de la ma^se intérieure en 
deui nt»>aui jumf*aux, à l'iulrrivur d'une rourhe euveloppantr de plasma^ 
«|iii e%l la memhraiK* du noyau primitif. t*.harun des d^ux jeunes noyaux ju- 
nt«*an\ a «»<in nucléole. 

Fig. 32. Noyau li>|»ertrophié, de forme irréguliére, présentant un gros Bttcléol 
à trois branches, cooteiMiit plusieura v a ei n les, gross. • J*. 
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Flg. 33. Deux nucléoles jumeaux accolés, Tun contient un, l'autre deux nu- 
cléoles. Le plus allongé de ces deux nucléoles présente à son intérieur une 
▼acuole très longue et une globuleuse, gross. ^^. 

Fig. 3i. Gros noyau divisé en deux, et montrant quatre nucléoles, dont l'un est 
en Yoie de division par étranglement, gross. ^ 

Fig. 35. Noyau multiple, présentant un gros nucléole de forme irrégulière, et 
plusieurs autres plus petits, gross. ^®. 

Fig. 36. Noyau hypertrophié montrant trois nucléoles, dont l'un est en voie de 
division par étranglement la partie médiane du corps du nucléole au niveau 
de l'étranglement, s'est moins colorée que le reste sous Faction de l'acide 
osmique, gross. ^^, 

Fig. 37. Noyau hypertrophié, à demi divisé en deux, montrant trois nucléoles 
de taille et de forme fort diverses, gross. ^^. 

Fig. 38. Très gros noyau multiple divisé en compartiments par des cloisons 
intérieures. On y distingue sept noyaux jumeaux soudés ensemble en une 
seule masse, gross. ^. 

Fig. 39. Noyau multiple présentant plusieurs nucléoles : deux plus petits glo- 
buleux isolés, mais voisins l'un de l'autre ; un autre allongé, en voie de division 
en deux par étranglement, et un troisième de forme irrégulière, qui semble 
destiné à se partager en trois. 
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PHANÉROCAIIES ET CRYPTOGAMES VASCl'LAIRES 

DE LA GUYANE FRANÇAISE 



M. le P' P. IIA<I< 
Ancien chirurgien de marine, etc 



AVANT-PROPOS. 

Ayant entrepris d'écrire une flore de la Guyane française» 
pays que j'ai habité cinq ans, et où j*ai herborisé avec ardeur, 
il m*a paru utile, tout en poursuivant ce long et diffîcile tra- 
vail, de donner aux botanistes, sous Torme de Catalogue des 
espficesj les premiers fruits de mes études. 

Ce catalogue paraîtra par fragments successifs» et aujour- 
d'hui je ne puis en donner que les familles répondant aux pre- 
miers volumes du PiXKlrome, précédées d*un avant-propos. 

Ce que j'imprime est, je l'avoue, encore inachevé. Non seu- 
lement on récolte toujours à la Guyane quelques es|)èces nou- 
velles et on y complète la connaiss^ince des es|W'C<*s mal con- 
nues, mais il est à peu prés impossible à un botaniste d avoir 
examiné toutes les plantes de la (luyane que renferment les 
divers herbiers d'Kurope, d'avoir soigneusement lu et pris en 
note tous les documents relatifs à des plantes guyanaises qui 
ont paru dans des mémoires, des monographies, des flores de 
régions limitrophes. 

L'imperfection de nos connaiss^inces sur la flore des Guyanes, 
parcourues depuis un siècle par près de trente l>otanistes diflé- 
rents, provient avant tout de la nature de la végétation, for- 
mée en forte partie de grands aj*bres et de hautes lianes. 

La forêt couvre plus des neuf dixièmes du sol, et S4* refuse 
absolument «^ une exploration facile et expéditive. La végét«ition 
s'y accomplit à cent pieds au-dessus de la tête du botaniste, 
qui ne voit, en s'y promenant, que des troncs d'arbres, quel- 
ques Heurs ou quelques fruits yà et là tombés à terre, des 
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feuilles mortes et quelques plantes basses aptes h pousser et 
fleurir sous Tombre, Fougères, Lycopodiacées, Mélaslomacées, 
Pipéracées, Aroïdées mêlées avec de très jeunes pieds d'arbres. 

Parfois une fleur tombée à terre lui révèle une espèce qu'il 
n'a pas encore récoltée. Il faut alors abattre à la hache l'arbre 
et souvent avec lui quelque arbre voisin qui, lié à ses blanches 
par de grosses lianes, l'empêche de tomber, travail long et 
pénible qui, en procurant les fleui's, interdit l'espérance d'ob- 
server le fruit. Le climat, très chaud et très humide, et surtout 
très uniforme, crée une nouvelle difficulté en interdisant à la 
végétation une floraison générale et régulière à des époques 
bien déterminées. 

Beaucoup de grands arbres ne fleurissent qu'arrivés à toute 
leur taille, c'est-à-dire & trente mètres d'élévation, etbeaucoup, 
arrivés à cette stature, ne fleurissent qu'une année sur plu- 
sieurs» 

L'agriculture, qui procède par nouveaux défrichés conti- 
nuels, en raison du ti^ès prompt épuisement du sol après le 
déboisement, opère pendant la saison sèche des abatages de 
forêts, mais ce travail se fait avant l'époque de la floraison la 
plus générale des grands arbres, qui est le retour des pluies, et 
le botaniste ne trouve pas souvent une occasion favorable d'y 
assister. 

Sur les cultures abandonnées, commençant à se couvrir de 
repousses de bois, ou, comme on dit à la Guyane, sur les 
gniaments (d'un mot américain altéré), on trouve çà et là quel- 
ques arbres fleuris, mais ce sont en général des espèces vul* 
gaires, à floraison facile et abondante. 

On récolte quelques arbres en fleur sur la lisière de la forêt, 
sur le bord des routes qui la traversent. 

La meilleure exploration botanique de la forêt s'effectue en 
suivant en pirogue le bord des cours d'eau qui la divisent. 
Si la berge est ferme et coupée dans le sol de la forêt, sans for* 
mation d'un atterrissement vaseux de quelque étendue, on 
trouve sur le bord de la rivière beaucoup d'arbres inclinés, ou 
tombés h terre, mais vivant encore, et offrant au botaniste leurs 
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rameaux fleuris avec les lianes qui s'y enlacenl et les épiphytei 
qui y ont poussé. 

La végétation de la Guyane, au point de vue de la formation 
des collections botaniques, se divise moins en plantes com- 
munes ot rares qu'on plantes accessibles et inaccessibles. Les 
plantes herbacées, les arbustes, un certain nombre d*arbrcs 
abondants et très florifères, ou de lianes à floraison facile et 
aptes à végéter dans les cultures abandonnées, sont assez bien 
connues, se récoltent assez promptement dans le pays et abon* 
dent dans les herbiers. Beaucoup d'espèces arborescentes n*ont 
été récoltées que très raremment, ou même ont encore échappé 
aux explorateurs. 

Ce sont les grands arbres et les hautes lianes qui sont la 
partie vraiment originale de la flore guyanaise; les plantes 
herbacées ou basses des savanes se retrouvent presque toutes, 
plus réunies, plus faciles à récolter, dans les llanos du Véné- 
luéla et les campos du Brésil, au nord ou au sud tlo la grande 
forêt de la vallée de TAmazone. 

Dans la rédaction d*un catalogue des plantes de la Guyane. 
des incertitudes naissent de là manière très divei*se dont les 
botanistes conçoivent Tespèce. Tel distinguera dix espèces dif* 
férentes là où un autre ne verra que des formes accidentelles 
d*uae seule espèce. 

Le Tocnca gHyanenêis^ le Bdhcia Auhletii^ de la famille 
des MélastomacéeSi les Lecyihiê^ les Cannarm^ les Icicm^ le 
hjfaniu specùmi^ les Ilippocratéacées, les Clusiacèes, les Secn^ 
ridaca^ etc., oilrenl drs cas nombreux de ces diversités d*opi* 
nion. Kn Knr(»|M*, et dans hîs pays à végétation basse et princi* 
paiement herbacée ou sulfrutescente, \\ floitiisun régulière et 
abondante, on cherche à rés<mdre les diflicullés de ce genre en 
comparant un grand nombre dÏTliantillonb, en cultivant dans 
un mômt.' jai*din les formes locales observées dans des contrées 
diierses. 

On ne saurait appliquer ces procédés à une foule dt* plantes 
gujanaises, qui .«ont de très grands arbres ou de liantes lianes 
d'une observation et d*une récolte fort difliciles, d'une floraî* 
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son plus ou moins rare, qui ne se sont présentées qu'un petit 
nombre de fois aux collecteurs. 

Un botaniste qui a herborisé dans le pays a un avantage 
incontestable pour deviner, sous l'apparence assez diverse des 
échantillons d'herbier, l'unité spécifique. 

Il sait que sur les lianes on peut récolter des rameaux 
d'élongation vigoureuse commençant à porter des fleui-s, très 
sensiblement différents des rameaux latéraux florifères, à bois 
plus grêle, à feuilles plus petites et plus rapprochées, destinés 
ordinairement à périr après avoir porté les fruits. 

Il sait que, pour une espèce arborescente, des échantillons 
pris sur la cime d'un vieux sujet, aux rameaux noueux, courts, 
très ramifiés^ peuvent être assez différents de ceux qu'on pour- 
rait cueillir sur un pied plus jeune, commençant pour la pre- 
mière fois à fleurir. 

Il sait que ceilaines fleurs développées à contre-saison, et 
notamment au plus fort de la saison sèche, offrent parfois des 
anomalies de développement. 

Il sait surtout que dans beaucoup d'espèces polygames, ou 
subpolygames, des pieds différents peuvent présenter une cer- 
taine prédominance mâle ou femelle, en sorte que, sur la 
même espèce, on peut trouver le style long ou court ; les éta- 
mines plus longues et plus nombreuses, ou plus courtes et 
moins abondantes ; les pétales plus grands, plus colorés, plus 
caducs, ou plus courts, plus persistants et plus épais ; les pédi- 
celles floraux plus grêles et plus allongés, ou plus épais et plus 
courts ; les inflorescences plus diffuses et plus multiflores, oa 
plus rétrécies et chargées de moins de fleurs. 

Il sait encore que dans certaines familles les formes ano- 
males et submonstrueuses de la fleur ou du frait ne sont pas 
très rares, et qu'on peut alors observer des stigmates puncti- 
formes au lieu d'être larges, des fruits oblongs et presque 
stériles au lieu d'être arrondis et bien pourvus de graines, des 
samares à aile grande et à cavité séminifère atrophiée ou sub- 
atrophiée, ou bien à cavité séminifère très développée et à aile 
courte. 
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J'ai limité mon travail à la Guyane française, tout en recon- 
naissant qu'il est vraisemblable qu'on y retrouvera un jour les 
espèces qui n'ont été encore récoltées que dans la Guyane 
hollandaise, ou sur le littoral et dans la région moyenne de la 
Guyane anglaise. 

Je dois présenter un court aperçu des explorations botani- 
ques qui ont été faites à la Guyane française. 

Barrëre, qui n'était pas spécialement botaniste, mais qui por- 
tail à la fois ses observations sur toutes les branches de This- 
loire naturelle, arriva h Cayenne en 1722 et passa trois années 
k la Guyane. Il n'a porté son attention que sur quelques 
plantes principales, déjà en partie plus ou moins remarquées 
par les colons. 

Aublet, premier botaniste explorateur de la Guyane fran- 
çaise et fondateur de sa flore, arriva à Cayenne en i 762, et 
explora le pays pendant deux années, avec une pleine liberté et 
des moyens d'action considérables. Il a visité surtout les eiivi- 
roos de Cayenne, la rivière de la Comté (Oyac, Orapu), le 
quartier de Kourou. Il a remonté très haut la rivière de Sinna- 
mary et herl>orisé dans la onque des Galibis. rameau d'anas- 
tomose du haut Sinnainary avec la Comté, localités qui n'ont 
pas été visitées par les botanistes suivants. Aublet, d'après son 
livre, pairait avoir recueilli environ onze cents espèces. Il en 
figura et dé(*rivit comme nouvelles à peu près quatre cents. 
Celles qu'il regardait comme déjà connues étaient surtout des 
espèces qui s'étendent aux Antilles, dont la végétation avait été 
étudiée avant celle de la (luvane. Les déterminations et les 
descriptions avaient été faites avec l'aide et le contrôle de Ber- 
nard de Jussieu. Aublet avait sous les yeux, en écrivant, ses 
écliantilluns de plante^ séchées et des notes maimscrites avec 
des dessins sommaires (rapn\s le vivant. Il parie d'envois en 
Europe |)erdus, mais d'après sa préface il avait surtout con* 
staté la |>erte d'envois faits anténeurement à son voyage à la 
Guyane de Tih* Maurice, où il avait habité neuf années. Il dit 
en efl'et en propres termes : € Ce qui me resta de plus complet 
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» fut mes herbiers, spécialement celui de la Guyane, dont je 
r m'étais réservé les descriptions écrites dans un registre. > 
Aublet était arrivé à la Guyane en juillet 1764. Â son retour, il 
avait passé à Saint-Domingue six mois, chargé de diriger des 
constructions. Il arriva à Paris au commencement de 1765. 
Sa flore porte la date de 1775, et il mourut trois ans après 
l'avoir publiée. 

Les plantes d'Aublet furent acquises après sa mort par 
sir Joseph Btnk^^ qui donna à Linné fils un échantillon de 
presque toutes les espèces, car les espèces y existaient presque 
toutes en double. 

L'herbier de Banks est conservé à Londres au British Mu« 
séum. L'herbier de Linné fils y est conservé aussi, distinct de 
l'herbier de Linné. 

Leblond arriva à la Guyane en 1786, et y fit un trës long 
séjour. Il a fait de lointaines excursions dans le haut des 
rivières; mais dans de tels voyages on a rarement les facilités 
nécessaires pour récolter beaucoup de plantes. Plus de cinq 
cents espèces récoltées par Leblond furent étudiées et déter* 
minées par L. Cl. Richard. 

L. Cl. Richard fit un voyage botanique de piusieui*s annAês 
(1761-80) à la Guyane et aux Antilles. Arrivé à Cajenna 
en 1781, il explora pendant quelques mois les environs delà 
ville, puis visita d'autres parties de la colonie, notamment la 
rivière de Kourou. Il se rendit ensuite aux Antilles. Je ne pensê 
pas que Richard ait pu recueillir à la Guyane plus de cinq 
ou six cents espèces. 

Une quarantaine d'années après le voyage d'Aublet k h 
Guyane, il fut fait bCayenne, probablement sous Tinspiration 
du gouvernement colonial, des collections d'histoire naturelle, 
et notamment un herbier, qui furent expédiés en France 
en 1808. 

Le navire qui portait cet envoi fut capturé par les Anglais, et 
la cargaison fut vendue. Rudge acheta l'herbier, qui occupait 
huit grandes caisses, et où chaque espèce était ordinairement 
représentée par cinq ou six échantillons prépara avec soin. Il 
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ne semble pas que \en étiquettes porlaissenl Pindication de 
localité précise, ni de nom de collecteur. Les plantes furent 
comparées en Angleterre à Thcrbier d'Aublel et aux collée- 
Uons de Banks et Dryander. Rudge publia les espèces nouvelles 
avec une cinquantaine de très belles figures. Planlarum GuiaiuB 
rmnorum icônes et desciipiiones haclenuê ineditœ (Lon« 
dres, 1805). Lia préface do Rudge n*indique pas le nombre de 
plantes que contenait la collection. Elle présentait quelques 
espèces qui sont uniques encore dans les herbiers, notamment 
VÈriêma ftoribundum. 

Patris herborisa avec zèle à la Guyane française vers 1795. 
Sa collection, qui atteignit probablement le chiffre de douze 
ou quinze cents espèces, et qui a été estimée deux millci 
en raison des doublas, fait partie de Thcrbier de M. de Can* 
doUe. C*est d*aprt'^ dos échantillons de Patris, et aussi de 
Perrollcl, qu*ont été décrites les espèct'S guyanaises dans les 
premiers volumes du Prodrome. D'après les renseignements 
qui m*ont été fournis à Genève par M. A. deCandolle, rherbior 
de Patris avait été donné k Lliéritier par le chevalier Turgot. 
Il passa à A. P. deCandolle, quand celui*ci acheta Therbier de 
hÛntier. Les plantes de Patris, qui forment plus di'. la moitié 
das espèces guyanaises d<* Therbier authentique du Pt*odrome^ 
ne portent ni la signature de Patris, ni hi mention précise de 
la localité. Patiis avait eu des rapports avec de Rohr et Ro* 
laader. Ses échantillons ont été préparés avec soin et proba- 
Meoienl à un si'ul exemplaire ou à deux ou trois. 

Leschonaull, dans ses longs voyages, herborisa uo peu k la 
Guyane, où je présume qu*il n a passé que quelques mois. Ses 
plaiit4's >ont (lé|M»é(*s dans ThiMbierdu Muséuoi de Paris, avec 
la date meutionuie l6iS^ iHi4. Les localités indiquées âonl 
Mftiia et Surinam. 

Gabriel, inagistiat, sécha à la Guyane un certain nombre 
de plantes. Klles sont daiu» Therbiei* Delasseil, possédé au* 
J0urd*hui, comme on sait» par la %ille de Genève. 

Martin,directeur des Lpiceries delà (jabriclle, i'écolta beau- 
coup de plantes. L*berbier du Muséum do Paris possède sa 
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collection qui est importante, très bien préparée, et a fourni 
des types à beaucoup de descriptions. 

Poiteau habita cinq ans la Guyane comme directeur des 
cultures des habitations royales, 1817-1822. Il recueillit 
environ douze cents espèces. L'herbier du Muséum de Paris 
possède sa collection la plus complète. Ses échantillons sont 
préparés avec beaucoup de soin, et ont servi de types à un cer- 
tain nombre de descriptions. Il a herborisé surtout autour de 
Cayenne, à la Gabrielle, sur les bords de la Mana. Poiteau a 
publié un mémoire intéressant, orné de superbes figures, sur 
les Lécythidées guyanaises. Avant mon départ pour la Guyane, 
j'ai eu le plaisir de rendre visite à Paris, à Poiteau, déjà bien 
âgé. D'après la notice de Lasègue, Poiteau avait dessiné 9ur 
le vivant et décrit quatre cents espèces. 

La localité de la Gabrielle, explorée par Martin et Poiteau, 
parait botaniquement très riche. Elle représente un proraon* 
toire vers la côte du massif des grands coteaux de l'intérieur, 
dominant la plaine marécageuse alluviale de Kaw et se reliant 
à la chaîne des grands coteaux de Kaw et de Roura. L'habita- 
tion de la Gabrielle, fondée à la fin du dix-septième siècle pour 
la culture des épices, eut longtemps une brillante prospérité. 
L'avilissement du prix du Girofle lui a fait perdre son impor- 
tance. 

Perrottet herborisa deux ans à la Guyane (1819-21), et y 
recueillit beaucoup de plantes. La collection la plus complète 
de ses récoltes est au Muséum de Paris. De Candolle reçut 
aussi beaucoup de ses plantes, et bon nombre de plantes guya- 
naises du Prodrome sont décrites d'après des échantillons 
recueillis par lui. 

Leprieur, pharmacien de marine, a habité très longtemps 
la Guyane, où il était arrivé en 1890 et où il a fait un premier 
séjour d'une dizaine d'années, entreprenant de grands 
voyages dans l'intérieur. Il est revenu à Gayenne et s'y est fixé 
à sa retraite. Il y est mort vers 1869. Il a récolté beaucoup de 
plantes et les a préparées en doubles assez nombreux pour 
qu'on en trouve dans plusieurs grands herbiers. 11 a apporté 
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on soin spécial à ia récoite des Cryptogames, dont il a dû 
recueillir, en comprenant ses dernières herborisations, peut- 
être un millier d'espèces. C'est d'après ses récoltes que le 
docteur Montagne a pu écrire ses mémoires sur laCryptogamie 
goyanaisc, dans laquelle il a trouvé de nombreuses espèces 
nouvelles. 

J'ai eu le plaisir de me rencontrer avec Leprieur à Cayenne 
en 1859. Dans ses grands voyages il avait une fois remonté 
rOyapok et le Camopi jusqu'aux sources, et reconnu, sur 
l'autre versant, l'Yari qui coule vers le bas Amazone. Il avait 
passé du haut O^'apok dans le Maroni, et commençait à le des* 
cendre, quand les nègres bos lui interdirent de continuer le 
voyage. Il était resté plus d'une année dans le haut des rivières. 
Malheureusement on ne peut recueillir que peu de plantes, et 
surtout de doubles, dans de tels voyages, et on les voit souvent 
abîmées et perdues par la pluie ou les naufrages dans les cas- 
cades, ou bien on est obligé parfois de les abandonner faute de 
possibilité de transport. 

Leprieur est le botaniste qui a recueilli à la Guyane le plus 
de Cryptogames, de Fougères, de Graminées et de Cy|>éracées. 
Il avait beaucoup exploré les environs, si riches, de Cayenne ; 
comme aussi fait de lointaines herborisations dans l'Oyapok, 
rOuassa, le Couripi, l'Oyac et le Conana. 

L'herbier du Muséum de Paris possède les plantes récoltées 
par Leprieur. IMusieui^s grands herbiers d'Europe en possè- 
dent aussi. Sa collection personnelle de Fougères lait partie 
de l'herbier de M. Cosson. 

M. Mélinon, qui arriva à la Guyane vers 1838 sous le patro- 
nage du Mu^éu^l de Paris, oA il avait été attaché plusieurs 
années aux cultures, a fait un très long si'ljour à la Guyane, dont 
il vient dr n^MMiir. Il a récolté beaucoup do plantes sèches et 
expédié t*ii Euro{)c beaucoup déplantes vi\antes. Il a résidé 
successivement a Cayenne, h Mana, et au Maroni, où il a dirigé 
depuis 1858 une importante colonisation pénitentiaire. 
L'herbier du Muséum d«^ Paris possèdt» tiMilt»s s«'s récolt«*s. Au 
Maroui, dans les abat«iges de forêts pour défrichements, il a 

s* Mrie, Bot. T. X (Cahier n* A). « ^4 



370 r« «Acwr. 

pu recueillir beaucoup de grandes raretés dans les arbres et lo 
hautes lianes. J'ai eu l'avantage de voir souvent M. Mélinon à 
la Guyane. 

J'ai résidé à la Guyane cinq ans (1854-59) comme chi- 
rurgien de marine. J'ai exploré surtout les bords du Ka* 
rouany, dit aussi Âcarouany, grosse crique aux eaux lentes et 
profondes, au fond vaseux, de 8 ou 9 lieues de développement 
au milieu des forêts, qui débouche dans la Mana trois lieues 
au-dessus de son embouchure. J'ai exploré aussi plus ou moins 
sommairement les environs du bourg de Mana, le Maroni 
jusqu'à son premier rapide, les Uets du Salut, les environs 
immédiats de Cayenne. J'ai récolté 1^300 espèces et 
comme je n'ai distribué mes collections qu'après les avoir dé- 
terminées avec soin, j'ai la confiance que mes plantes, possé- 
dées par les principaux herbiers d'Europe, auront rendu 
quelques services pour l'établissement d'une synonymie cer- 
taine. J'estime & une cinquantaine le nombre des espèces nou- 
velles que j'avais recueillies. Presque toutes sont aujourd'hui 
décrites dans la flore du Brésil, les derniers volumes du Pro- 
drome, diverses monographies de MM. Benthami Triana, 
Radlkofer. Beaucoup des espèces nouvelles que j'avais rencon- 
trées au Karouany ont été depuis recueillies au Maroni par 
M. Mélinon. 

Le docteur Rech, chirurgien de marine, a accompagné, 
comme médecin et naturaliste, l'expédition franco-hoUandaîae 
qui remonta le Maroni jusqu'à sa source, en 1861 , sous le goo- 
vcmement de M. Tardy de MontraveL Un exemplaire de la 
collection des plantes qu'il recueillit est au Muséum. Cette col- 
lection renferme un nombre notable d'espèces intéressantes et 
est un des meilleurs documents que nous possédions sur la 
végétation du haut des fleuves. 

M. Guénet, aujourd'hui juge de paix à Kourou, a récolté on 
certain nombre de plantes guyanaises et ajouté à ses échantil» 
Ions des étiquettes détaillées, écrites d'après la plante vivante. 
Ses plantes, dont je n'ai vu qu'une partie, sont probablement 
conservées au Musée des «olonies, car c'était pour l'Expo» 
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tîlîon uniTenelle de Paris de 1878 que sa principale collection 
avait été envoyée en France. J*ai pu entrer en relation avec lui 
et recoToir d'utiles renseignements sur la végétation comparée 
de diverses localités de la colonie. Il a visité, en effet, quoique 
souvent sans avoir le loisir d'y herboriser, la chaîne des coteaux 
de Kaw qui, grâce à son humidité et à la constitution du sol, 
aemble avoir une richesse de végétation particulière ; le haut 
du Sinnamary, exploité aujourd'hui par les mineurs, offi*ant 
plus de fleurs et plus de Lichens que les autres rivières ; Kourou, 
remarquable par l'étendue de ses savanes et sa plage d'un 
lœès lacilei comme il a vu les environs de Cayenne, le Ha- 
ronit le bourg de Mana et le Karouany. 

Les brillants voyages du docteur Crévaux à la Guyane fran- 
çaise ont enrichi de données précieuses sa géographie, mais 
elles ont été trop rapides pour permettre des explorations bota- 
oiques minutieuses. Une première fois le hardi voyageur 
remonta en treote*trois jours de canotage le Haroni jusqu'à 
•a source, franchit en cinq journées de marche les montagnes 
Uèe peu élevées (500 mètres) où il prend naissance, et sur 
Teatre versant trouva une rivière coupée do fortes cascades 
qttî le conduisit dans le bas Amaione. Une seconde fois il 
remonta en une vingtaine de jours l'Oyapok, franchit par terre 
des montagnes plus basses encore et gagna la même rivière 
Tarit puis l'Amazone. 

U aemble ressortir des observations du docteur Crévaux et 
de leur comparaison avec le voyage de Schomburgk : 

Que la chaîne de Tumuchumaci ou crête de iwrtage des 
eeuK entre les Guyanes et les affluents du bas Amasone, a une 
nie fiaible altitude SOO, 600, et peut-être iOOO mètres aux 
aources de TEssequebo ; 

Que sa constitution géologique no diffère pas de celle des 
coteaux des Guyanes ; 

Qu'elle est couverte de forêts, sauf sur quelques pentes 
abruptes ou quelques crêtes rodieuses; 

Que les sources y sont nombreuses et que le pied des cot4*aux 
I repose souvent sur un sol marécageux ; 
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Que l'altitude n'y est pas suffisante pour y entretenir une 
végétation vraie de montagnes, comme en porte le Roraim 
dans la Guyane anglaise, massif n^ontagneux qui s'élève jusqu'à 
2300 mètres; 

Que les grandes savanes intérieures de la Guyane anglaise 
ne se retrouvent pas dans l'intérieur de la Guyane française; 
ou n'y existent que par petites parcelles isolées, comme celle 
de Gottica au Maroni. 

L'herbier du Muséum de Paris possède des plantes récoltées 
par le docteur Grévaux dans la rivière de Kourou. Quelques 
indications précieuses lui sont dues sur la végétation des 
Strychnos et leur production fréquente de petits fascicules de 
rameaux squamifères grêles, capilliformes, comme sur la 
préparation du curare^ sur la végétation du Bertholetia dans 
le haut du Maroni, etc. 

J'ai dû citer les noms des botanistes qui ont herborisé à la 
Guyane française, mais je me sens impuissant à définir le point 
précis auquel leurs explorations ont porté la connaissance de 
la flore guyanaise. L'herbier du Muséum de Paris est certaine- 
ment la collection la plus riche en plantes de la Guj^ane fran- 
çaise. Je l'ai beaucoup parcouru, et j'estime qu'en définissant 
les espèces avec une légitime sévérité, c'est-à-dire en n'admet- 
tant comme espèces que des plantes certainement distinctes, 
on peut croire qu'il renferme environ deux mille cinq cents 
espèces phanérogames et cryptogames vasculaires, récoltées à 
la Guyane française 

Combien reste-t-il d'espèces à trouver parmi les grands 
arbres, les hautes lianes et les épiphytes dans les localité d^ 
explorées? Combien en trouvera-t-on dans le haut des rivières 
et dans les lieux qui n'ont pas été visités ou qui n'ont été par- 
courus qu'à la hâte? Je ne saurais le dire. On doit croire toute- 
fois que la très majeure partie des espèces a déjà été recueillie, 
et que ce n'est que dans les plantes difficiles à atteindre qu'il 
reste beaucoup de nouveautés à découvrir. 

Je me suis servi, avec beaucoup de profit, d'une petite lunette 
à quatre verres pour distinguer les feuilles et les fleurs des 
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grands arbres, de leur pied, quand je me promenais dans la 
forêt, ou d'une très petite distance, quand je suivais en 
pirogue un cours d'eau qui la traversait. Avec un peu d'ha- 
bitude on arrive à distinguer nettement et promptement. 

Le complément de cette méthode d'investigation serait un 
projectile qui, lancé par la poudre, pût casser facilement un 
petit rameau dans la cime. 

Je me suis interdit dans ce travail de sortir des limites de la 
Guyane française, je ne puis cependant m'abstenir de parler 
un peu des collections les plus importantes faites dans la 
Guyane hollandaise et la Guyane anglaise. 

Les grands voyages et les longues herborisations de Robert 
Scbomburgk et de Richard Schomburgk à la Guyane anglaise 
et dans les parties limitrophes du Venezuela et des provinces 
septentrionales du Brésil (1835 jusqu'à 18 iS) sont à mon* 
tionner au premier rang. C'est la plus importante exploration 
de la région guyanaise que la science ait h enregistrer. Plus de 
sept années de voyages, de lointaines excursions jusqu'aux 
sources de l'Orénoque et à celles du Rio Branco, le parcours 
de toutes les grandes rivières de la Guyane anglaise, donnent 
un intérêt de premier ordre à ce grand voyage. La collection 
botanique dépasse trois mille espèces. C'est sans don te Londres 
qui possède la plus complète, mais le Muséum de Paris en |)os- 
sède un très bel exemplaire, don précieux du collecteur. 

La collection Hostmann et Kappler faite à la Guyane hol- 
landaise principalement de 1839 à 1850 est, après la collection 
de Schomburgk, la collec^tion botanique la plus considérable 
qui ait été faite dans les (iuyanes. KWr monte il près de deux 
mille numéros, et a été répartie, gnke au nombre des échan- 
tillons, entre plusieurs grands herbiers d*Kurope. Elb* a et'* 
l'objet de studieuses déterminations de Miquel, et )M>ur di^s 
familles spéciales, de Steudel, lloheiiacker, Lindicy, Kunze 
Si!S numéros sont cités dans beaucoup d'ouvrage.s de liotii- 
nique. 

Le docteur IIo>tniann exerçait la médecine à ParainarilH> en 
18Si, et envoyait des plantes» K. Meyer en 1825. En 18:10 et 
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1840 il entreprit de longues et périlleuses excursiont dans 
l'intérieur et résida quelque temps parmi les nègres bos. 

M. Kappler associa ses explorations botaniques à celles 
d'Hostmann vers 1844, et, prolongeant son séjour à la Guyane 
après plusieurs années d'études botaniques^ il se livra à d'im- 
portants travaux de colonisation, d'administration et de com- 
merce, au Maroni. J'ai eu le plaisir de le voir au Maroni 
en 1857. Il prit part à l'expédition franco-hollandaise aux 
sources du Maroni en 1861, et ne quitta la Guyane qu'en 1879. 

Les explorateurs botaniques principaux de la Guyane hol- 
landaise ont été : 

Rolander, 175i, ta temps de Linné. — De Rohr, 1785. — Weigelt, iWT. — 
Focke, i835. ~ Kegel, .... — Splitberger. 1838-41. —Hottinaiiii, i8i3<43. ^ 
Kappler» 18U-79. — Wulschlagel, 1849, dont la collection est dana rharbiar 
de Berlin. 

Ceux de la Guyane anglaise ont été : 

Rodschied, 1791. — Parker, 18ti. — Robert Schomburgk et Richard Schom- 
borgk, 1835-43. — Appon. 

La suite des publications relatives à la botanique guyt- 
naise, ou en notable partie relatives à elle, nous présente: 

Barrère. — Eitai $ur Vhittoire naturelle i$ h France équinomi(Êl$t 1741. 

Petit livre donnant quelques indications sommaires sur la Guyane firançaiae, 
la géographie, son agriculture, ses animaux sauvages et ses plantes prind- 
paies et plus connues des colons. 
Fusée Aublet - Histoire de$ plantée ée la Guyane fi'onfaitef 1775, quatre 

volumes in-4% dont deux de figures. 

Ouvrage fondamental, d'un intérêt qui ne vieillit pas, contenant 200 figuras. 
Vahl. — Quelques espèces guyanaises sont décrites dans : Eclogm pkaUarum 

americanarum, 1796. 
Richard. — Catalogue de pkmtes envoyées de Cayenne par la doeleur I oMaud 

en 1802. 

Petit mémoire très concis, où sont décrites quelques espèces nouvelles ; a 
paru dans les Aol. foe. d'hist. nat,^ Paris, 1792, at a été reproduit réamiié 
en allemand. 
Quelques plantes de Guyane ont été décrites dans Desvanx, Journal de frote- 

nique. 
Poiteau. — Mémoire sur les Lécythidées. 
G. Meyer. — Primitiœ florm Essequettoeneis^ 1818. 
Em. Fr. Wilh. Meyer. — 8%^^i^êmenium plantarum 8minam$ntimn^ IMi. 
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Rodge. — Plantarum guianm roÊriorwm icoMi H éêÊOripUmmt 60 ftpiref 

très belles. Londres, 1805. 
G, Bentham. — Divers Mémoires sur les plantes de Schombnrgk, et plus 

tard description de beaucoup de plantes i^yaaaises dans la mooof mphie 

des Légumineuses. 
Miquel. — Stirpes turinamensei nelêctœ. lieyde, 1850. 
■ontagne. — Memairet sur la Crypiogamie de la GmyoMe. 

La vaste publication du Prodrome de do CandoUe nMiferme 
un nombre très considéial)le de plantes guyanaises^ classées 
dans la série méthodique des familles. 

Walpers {Rcpcrlorium ei Annales) a inscrit avec leur dia- 
gnose ou leur description un nombre notable de pbuites guya* 
naises décrites dans diverses ptiblications. 

Kunth a publié beaucoup de plantes guyanaises monocoty- 
lédones dans VEnumeratio planianim. Il en a été décrit aussi 
un bon nombre dans le Synopsis des Glumacées de Steudel. 

La grande publication de la flore du Brésil, pays dont les 
provinces septentrionales se fondent avec la végétation guya- 
naise, renrerme un certain nombre de plantes des Guyanes qui 
démontrent surtout Textension au sud et au sud-ouest des types 
guyanais. 

La flore des Antilles anglaises de Grisebach {Flora of îhe 
BrUtuk West Imlian IslamU)^ qui comprend au sud la Trinité, 
t montré leur extension dans les Antilles. 

On peut cittT parmi les monographies dans lesquelles on 
t décrit des esptices guyanaises : 

Les monographies successives des Mélastomacées de Hum* 
boldt et Bonpland, Don, Naudin, Triana; 

La monographie dos Malpighiacées de A. de Jussieu; 

L*histoire des Palmiers de Martius; 

Les Mimosées; la revision du genre Gassia, les Légumi- 
neuses de Bentham ; 

Les Podostémacécs de Weddell ; 

Les Bignoniacées de Bureau ; 

L«*s (iuttifrn's de IManchon i*t Triana; 

Divers mémoires monographiques de IManchon, Tulasnt; 

Les Térôbintbacées de Marchand ; 
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Les mémoires de Badlkofer sur les Sapindacées. 

Il serait déplacé de présenter avec quelque développemeûl 
dans cet avant-propos, les considérations de physiologie végé- 
tale que suggère l'étude de la végétation guyanaise. 

Le cachet du climat est la prédominance delà chaleur et de 
l'humidité sur la radiation solaire et sur la richesse du sol en 
engrais azotés et phosphatés. La formule la plus générale de 
la végétation est la prédominance du ligneux sur la matit^re 
azotée. 

Les plantes y présentent le minimum de racines par rapport 
au développement des tiges, le moindre développement des 
feuilles par rapport au tronc et aux rameaux ligneux, la plus 
rare floraison au moins pour les arbres. 

La splendide végétation de la forêt se détruit vite par le 
défrichement le plus sommaire, c'est-à-dire l'abatage des 
arbres et leur combustion à la fin de la saison sèche, puis 
quelques sarclages à la houe et au sabre d'abatis. 

Elle se répare plus ou moins vite, suivant que le sol est 
meilleur ou plus pauvre, et que la culture a été plus courte ou 
prolongée plus longtemps. 

Après la destruction de la forêt, les souches restées vivantes 
des arbres, des arbustes et des lianes, ne repoussent qu'avec 
une faible persistance, et sont détruites assez facilement par 
le sarclage. 

Alors apparaissent diverses plantes herbacées ou subher- 
bacées vulgaires, dont les graines existaient dans le sol de la 
forêt. Elles se multiplient pendant la culture et dans les pre- 
mières années de son abandon, puis sont étouffées graduelle- 
ment par un retour de la végétation ligneuse, représentée 
d'abord par des espèces vulgaires, à pousse rapide et à bois 
rnou, puis, quand l'ombre est rétablie et que le sol, tassé et 
appauvri, a été travaillé par les premières racines, par le retour 
graduel des grands arbres, dont les graines sont apportées sur- 
tout par les oiseaux. 

J'ai souvent admiré comment sur le sol appauvri et décou- 
vert d'anciennes cultures abandonnées languissaient, dans une 
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lenteur de pousse incroyable, quelques jeunes pieds perdus 
de grands arbres, que je reconnaissais à leurs feuilles. 

Un caractère assez général de la végétation guyanaise est de 
86 prêter sans souffrir à Tinondation temporaire du sol pen- 
dant les grandes pluies et les débordements des fleuves. Sa- 
vanes ou forêts peuvent souvent supporter une inondation de 
plusieurs mois. 

Cependant, dans les sols trop humides, les essences fores- 
tières sont peu ou médiocrement variées et c'est, comme on 
dit, dans les terres hautes que la végétation forestière olfre la 
plus grande richesse. 

En toute saison on trouve des fleurs & la Guyane, mais on 
en trouve toujours peu à la fois. Sur un grand nombre d'arbres 
on n*en rencontre que quelques-uns en fleur. 

Pour beaucoup de grands arbres et de hautes lianes la flo- 
raison ne peut se produire que quand la plante est arrivée à 
toute sa taille, et ne se produit qu*une année sur plusieurs. 

La pousse active des herbes et des plantes basses com- 
mence au retour des pluies. Les grands arbres n'entrent en 
sève que longtemps après. Leur plus forte pousse n'arrive 
souvent qu'au commencement de la sécheresse. 

C'est au retour des pluies que l'on trouve le plus de grands 
arbres en fleur. 

Quoique la forêt garde une étemelle verdure, chaque arbre a 
des temps de pousse et de repos successifs, d'autant plus mar- 
qués que le sujet est plus vieux. J'ai vu une fois un énorme 
pied de Conratari guyanensii rester pendant plus d'une année 
comme mort, sans feuilles, ni fleui^s, puis entrer en sève tout à 
coup. 

Sur un sol fertile, notamment dans les terres hautes ferru- 
gineuses, les arbres fleurissent plus souvent. 

C'est dans les années oA la saison sèche a été le plus pro- 
noncée qu'on observe le plus de floraison d'arbres. 

Les épiphytes qui croissent sur le tronc et les branches des 
arbres ne sont pas privées de terre, ou plutôt de terreau 
végélaL Le travail des insectes, qui pullulent sur la cime des 
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arbres, et la décomposition du bois par la pourriture fout 
tomber sans cesse une poussière de bois pourri, qui s'accih 
mule autour de leurs racines* Quand on les détache, on trouve 
toujoui^ à leur souche une ou plusieurs poignées de terreau. 

On distingue facilement dans la végétation de la Guyane 
une région littorale maritime, dont les espèces se prolongent 
sur la côte du Brésil, de la Colombie, de l'isthme et des An- 
tilles, et une région intérieure forestière. 

Dans celle-ci, se dessinent de légères nuances de diversité 
dans les premiers plateaux, dans les chaînes de grands 
coteaux, au voisinage des premiers sauts, dans le haut dm 
rivières et le voisinage de leur source, à Taffleurement de cer- 
taines couches géologiques. Des variations, même assez légères, 
d'humidité, de nature de sol, d'éloignement ou de rapproche- 
ment de la c6te, font prédominer certaines espèces^ 

On trouve beaucoup plus de plantes en se déplaçant qu'en 
restant à la même résidence. 

La végétation des savanes change beaucoup de Tune à 
l'autre. Les plus riches sont celles qui reposent sur un sol tour- 
beux ou sur le sable. 

La partie supérieure du cours des rivières avec ses affleura» 
ments de roches dures, son sol accidenté, ses Ilots épars au 
milieu des eaux, est particulièrement favorable aux belles her» 
borisations, mais on y arrive assez péniblement, et l'on ne peut 
guère y prolonger son séjour, parce qu'on n'y trouve pa« d'ha- 
bitations. L'exploitation de l'or y amène cependant aiyour* 
d'hui les mineurs, et cette région, jadis si mal connue» conn- 
mence à être fréquentée. 

Cet avant-propos est bien incomplet, mais, lorsque le cata- 
logue sera achevé, je pourrai ajouter k la suite de l'énuméra- 
tion des espèces quelques pages de considérations générales, 
qui répareront les principales omissions, comme aussi un 
errata, qu'il faut prévoir en commençant un travail si diffi* 
cile. 

Un catalogue d'espèces présente cette difScult&, qu'on ne 
peut récrire sans paiâltra formuler une opinion sur beaucoup 
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de questions de classification qu'on n'a cependant que peu ou 
point étudiées, comme délimitation et coordination des fa- 
milles et des genres, ordre rationnel d'exposition des espèces. 
C'est au bon sens du lecteur à corriger ce qu'il peut y avoir 
d'apparence d'une opinion formelle, là où il n'y a soutent 
qu'une simple nécessité d'ordre de rédaction. 

Pour la coordination des Familles j'ai simplement suivi le 
Prodrome, pensant que tous mes lecteurs l'ont entre les mains, 
et que c'est au Prodrome surtout que renvoie tacitement un 
catalogue, où un grand nombre d'espèces ne sont indiquées 
que par leur nom seulement. 

J'ai donné aussi peu de sponymie que possible. 

Dans rénumération des espèces d'un même genre, je me 
suis souvent affranchi de Tordre rationnel des sections, pour 
suivre des ressemblances d'apparence extérieure. 

Je n'ai admis comme espèces que des plantes bien absolu- 
ment distinctes. L'obsenation sur la nature vivante m'a 
montré sur plusieurs espèces guj-anaises vulgaires de légères 
variations individuelles, qu'il faut se garder de prendre pour 
des espèces. 

Je n'ai établi qu'un très petit nombre d'espèces nouvelles. 

Je ne puis terminer cet avant-propos sans exprimer ma 
profonde reconnaissance aux professeurs et aide-naturalistes 
du Musrum de Paris, dont la précieuse bienveillance m'a fourni 
tant d'excellentes indications et m'a ^uidé dans les immenses 
collections dont elle m'ouvrait Taccès. 

J'adresse mes remerciements les plus vifs à M. Bentham* à 
M. de Candolle, à M. Radlkofer, h M. Triana, qui m'ont fourni 
avec une oblig(Uince parfaite beaucoup de renseignements 
prrcieux auxquels leur haute compétence donnait tant de prix. 

J'adresse le mhuc hommage de gratitude à la mémoire de 
Martius, de Grisebach et de Miquel. 

Ce n'est (ju'en terminant ce catalogua que je pourrai donner 
plus de précision et d'extension & ces lémoignagos d'uu^i recon- 
naissance si légitime. 

Dilua. mm$ tilt. 
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DILLENIACEiS 

Tetracera tigarea DC. Tigarea asper a knhl.f t. 350. Tetr, 
rottmdifolia Sra. 

T. ovalifolia DC. Telr. grandiflora Eichl. FI. bras. y var. 
ï(^tr. asperula Miquel. 

In Hcrbario Prodromi duo species sub nomine T. ovalifolut 
conservantur; ea mihi vera T. ovalifolia risa. fuit quae folia fert 
bene ovata, nec ovato-rotundala, flores majores et aspectum 
tabulœ Delessert icon. sel. conformem. Legi abundantem in 
solo arenoso Mana folia in vivo vemicoso-lucida. Sag., coll., 
nM4. 

T. surinamensis Miquel, Sert. Surin, lab. 
In sylvis, rara. Folia bis Tetr. ovalifoliœ majora, nervis 
lateralibus numerosioribus, rectis, parallelis. 

T. tomentosa DC. verosimiliter syn. Tigarea aspera Aubl. 
tab. 351, quanquam folia nimis dentata delineantur, et non 
satis magna. Tetr. costata Mart. FI. bras. tab. 

Species pulchra, folia in ramis vigenlibus maxima praebens, 
nervis lateralibus prominulis rectis numerosis insignia, subtus 
(ut et panicula florida) breviter pubescentia. 

In sylvis rara. Specimina mascula usque adhuc tantum 
lecta. Sagot, n*17. 

Curatella americana L. 

Doliocarpus Rolandri Gmel. Bol. strictus Poiret. Delima 
guianensis Rich. ex Herb. Rich.! D. aspericaulis Sl-Hil. 
{Cur. alata Vent. Prodr. est Davilla inarginata Eichl. Dav. 
wormiœ folia Baill.). 

Tegumentum fructus coriaceo-membranaceum, arilla car^ 
nosa. Florem vidi vivum atrorubentem ad Maroni. 

D. semidentatus Garcke. Tetr. cuspidata; Heyer Delima 
dasyphylla Miquel. 
Rara in Guyana gallîca, Poiteau legit. Herb. Mus. Par. 
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Species insignis foliis subtiis sericeo-pubesccntibus don- 
tatis, ramis lignosis graciiibus; floribus parvis, numerosis* 
simis, longe pedicellatis, e ligno ramulorumenalis. 

D. brevipes G^rckc . 

In Guyana gallica solus Perrottet legil. AlKinis D. $emi^ 
dentatOj sed flores brevissimc pedicellali, cl folia subtus gla- 
brescentia. 

D. Calinea Gmel. Calinea scandeM Aubl., t. 2Si. 

Girca Mana solo arenoso abundantero legi, n'' 1155, coll. 
Sagot. 

Var. foliis firmioribus, floribus brevissime pcdicellatis, circa 
Karouany legi. 

D. Soramia DG. Saramia ffuyanenns Aubl., t. 219. Omni 
parte Dol. calineœ major; flores longe pedicellati. 

Maroni, Mélinon legit. Videtur bene conformis lab. Au- 
blelii, qui planlam ad Sinamary legerat. 

D. virgaius Sagot. 

Rami lignosi, validi, recti, virgati. Folia média magnilu- 
dine, obovali-oblonga, inlegra aut apice paululo denticulala, 
breviler peliolata, superne glabrcscenlia, inferne breviter 
lomentoso-puberula, reliculata. Neni latérales, recti, nume- 
rosi. Flores breviter {>edicellatî , ad axillam foliorum (aut 
infra folia e ligno ad axillam foliorum delapsorum) glomerati, 
pedicello crasso bracteolato. Sepala calicis ovata, subacumi- 
nata, parce pilosa. Petala ignota. 

Ovarium tomcnlosum; fructus junior lomenlosus. Folium 
12 cent. long. y 5 lalum. 

Rara, Perrottet, llerb. .Mus. Par. Mélinon ad Maroni legit. 

Specimina herbarii imperfecta, sed aspoctu peculiari facile 
agnoscenda. 

Davilla brasiliana DC. D. rugosa Poirel; D. Kuntii; D.pi- 
losa Miquel ; /). asperrima Splitg. 
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Nomen Miquelii, quanquam posterius mihi anteponendum 
videtur, eo quod folia multa minus aspera sunt quam folia 
Dav. brasilianœ^ et eo quod pili hirsuti in ramulis et nervis 
foliorum abundantes, optimum caracterem specifîcum praB- 
bent. Dav. pilosa aspectu subsimilis est DelinuB sarmentosœ 
AsiâB« Galidioris incol». 

D. marginataEichl. FI. bras. y tab. ; D. womUœfolia BailL 
Curatella alata Vent. Prodr. 

Species robusta, insignis petiolis olato^marginatis, foliis 
laagnig, nervis lateralibus rectis prominulis numerosis, flo- 
ribus magnis, ovario carpellis duobus saepius constituto. 

Species rara. Martin ooUegit prior^ nuper Mèlinon legit ad 
Maroni. 

Petalorum colorem non novi. 

In omnibus Dilleniaceis quas vivas in Guyana observavi 
petala tenuia, partim abortiva, notavi, et flores saepe odoratos. 

In Tetraeeris petala alba, in Davilla brariliana et Dav. 
pilosa petala aureo-lutea, vidi. 

In Tetraeeris arilla carnosula, laciniato-reticulatai in Dav. 
pilosa arilla continua, carnoso-aquosa. 

Polygamia in Tetraeeris plus minus manifesta* In specimi*- 
nibus masculis flores saepe numerosiores, brevius pedicellati, 
aut pedicello graciliori suffulti. 
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